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A n  i n t e r e s t  i n  u n d e r s t a n d i n g  t h e  a g i n g  p r o c e s s e s ,  a s  
t h e y  r e l a t e  t o  v o i c e ,  h a s  p r o m p t e d  r e s e a r c h  investigating·
p h y s i o l o g i c a l ,  a c o u s t i c a l ,  a n d  p e r c e p t u a l  · a t t r i b u t e s  o f  t h e  
a g i n g  v o c a l  m e c h a n i s m .  R e c e n t l y ,  i t  h a s  b e e n  d e m o n s t r a t e d  
t h a t  p e r c e p t u a l  p a r a m e t e r s ,  i n  o l d e r  m a l e  v o i c e s ,  d i f f e r -
e n t i a t e  s p e a k e r s  a c c o r d i n g  t o  a g e  e s t i m a t i o n s ,  a s  d e t e r -
· l  
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m i n e d  b y  a  g r o u p  o f  l i s t e n e r s .  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  w a s  t o  det~rmine t h e  p e r -
c e p t u a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  th~ f e m a l e  v o i c e  w h i c h  a r e ·  a s s o c i -
a t e d  w i t h  p e r c e i v e d  a g e ,  a s  c o n t r a s t e d  t o  c h r o n o l o g i c a l  a g e .  
T h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  s o u g h t  a n s w e r s  t o  t h e  f o l -
l o w i n g  q u e s t i o n s :  
1 .  B y  d e c a d e s ,  t o  w h a t  d e g r e e  d o  s e l e c t e d  p e r c e p t u a l  
parameter~ c h a r a c t e r i z e  t h e  v o i c e s  o f  w o m e n  f r o m  
4 0  t o  8 0  y e a r s  i n  perceiv~d a g e ?  
2 .  B y  d e c a d e s ,  t o  w h a t  d e g r e e  d o  s e l e c t e d  p e r c e p t u a l  
p a r a m e t e r s  c h a r a c t e r i z e  t h e  v o i c e s  o f  w o m e n  f r o m  
4 0  . t o  8 0  y e a r s  i n  c h r o n o l o g i c a l  a g e ?  
3 .  S e c o n d a r i l y ,  d o e s  t h e  i n t e r - j u d g e  a g r e e m e n t  o n  a g e  
est~mation v a r y  w i t h  i n c r e a s e s  i n  t h e  s u b j e c t s '  
c h r o n o l o g i c a l  a g e s ?  
T h e  v o i c e s  o f  6 0  f e m a l e  s u b j e c t s ,  r a n g i n g  f r o m  4 0  
t h r o u g h  8 0  y e a r s  o f  a g e ,  w e r e  r e c o r d e d .  I n  P a r t  I  o f  t h e  
s t u d y ,  1 1  c o l l e g e  s t u d e n t s  l i s t e n e d  t o  v o i c e  s a m p l e s  a n d  
e s t i m a t e d  t h e  s p e a k e r s '  a g e s .  I n  P a r t  I I ,  4  t r a i n e d  j u d g e s  
r a t e d  t h e  v o i c e s ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  p r e s e n c e  o f  1 8  s e l e c t e d  · -
v o c a l  p a r a m e t e r s .  
F o r  e a c h  v o i c e  s a m p l e ,  t h e  m e a n  p e r c e i v e d  a g e  ( P A )  a n d  
s t a n d a r d  d e v i a t i o n  w e r e  d e t e r m i n e d ,  b a s e d  o n  t h e  1 1  a g e  
e s t i m a t i o n s .  T h e  r a t i n g s  o f  t h e  v o c a l  p a r a m e t e r s  w e r e  
a n a l y z e d  a c c o r d i n g  t o  P A  a n d  C A  d e c a d e  g r o u p i n g s .  A n  analy~ 
s i s  o f  v a r i a n c e  a n d  a  p o s t e r i o r i  t e s t s  o f  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  
w e r e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  s~gnificance o f  r e l a t i o n s h i p s  
b e t w e e n  t h e  p e r c e p t u a l  p a r · a m e t e r  r a t i n g s  a n d  t h e  P A  o r  C A  
d e c a d e s .  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a g i n g  a n d  inter-ju~ge 
a g r e e m e n t  o n  a g e  estim~tion w a s  a s s e s s e d  u s i n g  a  P e a r s o n  r  
c o e f f i c i e n t  o f  c o r r e l a t i o n .  
I n  g e n e r a l ,  w h e n  c l a s s i f i e d  b y  P A  a n d  C A  d e c a d e s ,  t h e -
v o i c e s  w e r e  n o r m a l ,  w i t h  a n  · e m p h a s i s  o n  a  l a c k  o f  c h a r a c t e r -
i s t i c s  w h i c h  m i g h t  b e  a g e - r e l a t e d .  V o i c e  t r e m o r  a n d  v o c a l  
f r y  w e r e  f o u n d  t o  b e  t h e  p r i m a r y  i n d i c a t o r s  o f  p e r c e i v e d  a n d  
c h r o n o l o g i c a l  a g i n g ,  b y  d e c a d e .  
F i v e  o t h e r  p a r a m e t e r s ,  w h i c h  w e r e  s t a t i s t i c a l l y  s h o w n  
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t o  r e l a t e  i n  s o m e  w a y  w i t h  P A  a n d  C A  g r o u p s ,  w e r e  a s  f o l l o w s :  
p i t c h  ( h i g h ) ,  p i t c h  ( l o w ) ,  e x c e s s i v e  p i t c h  v a r i a b i l i t y ,  
~educed · p i t c h  v a r i a b i l i t y ,  a n d  b r e a t h y .  F o u r  p a r a m e t e r s  w e r e  
c h a r a c t e r i s t i c  o f  s p e c i f i c  P A  d e c a d e s ,  o n l y :  l o u d n e s s  ( s o f t ) ,  
i m p r e c i s e  c o n s o n a n t s , ·  h y p e r n a s a l ,  a n d  h y p o n a s a l .  T h e  f o u r  
p a r a m e t e r s  w h i c h  w e r e · .  s h o w n  t o  b e  c h a r a c t e r i s t i c  o f  C A  
d e c a d e s ,  o n l y ,  w e r e  f a s t  r a t e  o f  a r t i c u l a t i o n ,  s l o w  r a t e  o f  
articulat~on, l~ryngeal t e n s i o n ,  a n d  h o a r s e n e s s .  F o r  t h e s e  
t h i r t e e n  p a r a m e t e r s ,  r e s u l t s  w e r e  i n t e r p r e t e d  a s  i n d i c a t i v e  
o f  i n t e r - i n d i v i d u a l  d i f f e r e n c e s ,  o r  a s  u n i q u e  t o  t h i s  p a r - ·  
t i c u l a r  g r o u p  o f  w o m e n .  
T h e  i n t e r - j u d g e  a g r e e m e n t  o n  a g e  e s t i m a t i o n  w a s  n o t  
s i g n i f i c a n t l y  r e l a t e d  t o  c h r o n o l o g i c a l  a g i n g .  T h i s  s u g g e s t s  
o l d e r  f e m a l e  v o i c e s  a r e  n o t  c h a r a c t e r i z e d  b y  a g e - r e l a t e d  
c u e s  w h i c h  a r e  m o r e  d e f i n i t e  t h a n  t h o s e  associate~ w i t h  
y o u n g e r  s p e a k e r s .  
A  S T U D Y  O F  T H E  P E R C E P T U A L  P A R A M E T E R S  O F  V O I C E  
I N  A G I N G  F E M A L E S  
b y  
B A R B A R A  A N N  M A T H E R S  
A  t h e s i s  s u b m i t t e d  i n  p a r t i a l  f u l f i l l m e n t  o f  t h e  
r e q u i r e m e n t s  f o r  t h e  d e g r e e  o f  
M A S T E R  O F  S C I E N C E  
i n  
S P E E C H  C O M M U N I C A T I O N  
W i t h  e m p h a s i s  i n  
S p e e c h  P a t h o l o g y / A u d i o l o g y  
P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y  
1 9 7 8  
I  
I  T O  T H E  O F F I C E  O F  G R A D U A T E  S T U D I E S  A N D  R E S E A R C H :  
T h e  m e m b e r s  o f  t h e  C o m m i t t e e  a p p r o v e  t h e  t h e s i s  o f  
B a r b a r a  A n n  M a t h e r s  p r e s e n t e d  J u n e  6 , ·  1 9 7 8 .  
M~ 
B l a k e l e y  
era:uic!h~ >  
A P P R O V E D :  
o m m u n 1 c a t i o n  
A C K N O W L E D G M E N T S  
T h e  c o n s i s t e n t  c a r i n g  o f f e r e d  b y  d e v o t e d  p a r e n t s  i s  a  
r a r e  g i f t .  A s  I  e x p r e s s  m y  g r a t i t u d e  f o r  m y  p a r e n t s ,  I  w i s h  
t o  a c k n o w l e d g e  t h e  s u p p o r t  t h e y  h a v e  g i v e n  m e ,  t h r o u g h o u t  m y  
e x t e n d e d  f o r m a l  e d u c a t i o n  . .  T h e y  a l s o  h a v e  b e e n  g r e a t  t e a c h -
e r s ,  a n d  m o d e l s ,  i n  e n c o u r a g i n g  a  s e n s e  o f  c u r i o s i t y  a n d  a n  
e n j o y m e n t  o f  e x p e r i e n c e s ,  b a s e d  o n  a  p o s i t i v e  r e g a r d  f o r  a l l  
t h e r e  i s  t o  l e a r n  a n d  t o  a p p r e c i a t e .  
M a n y  p e o p l e  h e l p e d  d i r e c t l y  w i t h  t h e  r e s e a r c h  f o r  t h i s  
t h e s i s :  J o a n  M c M a h o n  a n d  K e v i n  C o l e  r e l i n q u i s h e d  e x p e c t e d  
w o r k  h o u r s ;  v o l u n t e e r s  f r o m  t h e  l o c a l  P . E . O .  c h a p t e r s ,  t h e  
" M o n d a y · c o n v e r s a t i o n  G r o u p , "  a n d  t h e  a d m i n i s t r a t i v e  o f f i c e s  
o f  P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y  w e r e  a m o n g  t h e  o v e r  o n e  h u n d r e d  
w o m e n  w h o  s e r v e d  a s  s u b j e c t s ;  D r .  R .  E .  E n g l i s h ,  A l  H i c k s ,  
a n d  T e d  C l a r k  a s s i s t e d  i n  t h e  r e c o r d i n g  a n d  d u b b i n g  o f  t h e  
e x p e r i m e n t a l  t a p e s ;  e l e v e n  s t u d e n t s  v o l u n t e e r e d  t o  s e r v e  a s  
" n a i v e  l i s t e n e r s " ;  M a r y  J o  B a r t e l s ,  K a r e n  J e n k i n s ,  D e o n  S h o p e ,  
a n d  A n n e  H e i n r i c h  g a v e  u p  w e e k e n d  m o r n i n g s  t o  s e r v e  a s  t r a i n e d  
j u d g e s ;  a n d  J a c k  H e g r e n e s  a n d  B a r b a r a  S t e w a r t  s e r v e d  a s  c o n -
s u l t a n t s  f o r  t h e  s t a t i s t i c a l  a n a l y s e s ,  o f f e r i n g  m a n y  h o u r s  
o f  c o n f e r e n c e  t i m e .  
T h e  i n p u t  f r o m  t h e  m e m b e r s  o f  m y  t h e s i s  c o m m i t t e e  i s  
a p p r e c i a t e d .  T h e s e  p e o p l e  p r o v i d e d  v a l u a b l e  g u i d a n c e  i n  
w r i t i n g  s t y l e ,  e x p e r i m e n t a l  d e s i g n ,  a n d  a n a l y s i s :  M a r y  C .  
G o r d o n ,  R o b e r t  W .  B l a k e l e y ,  G e r a l d · M .  M u r c h ,  a n d  R o b e r t  L .  
C a s t e e l ,  c h a i r m a n .  
I  h a v e  s p e c i a l  ~emeries o f  w o r k i n g  w i t h  D r .  R .  L .  
i v  
C a s t e e l ,  t h e  " n o n - d i r e c t i v e "  c h a i r m a J ? - ,  · w h o  c o a c h e d '  m~ t h r o u g h  
t h e  w o r k o u t s  o f  t h e s i s  p r e p a r a t i o n .  I  c o n s i d e r  h i m  t o  b e ·  a  
m a s t e r  i n  i n s p i r i n g  s t u d e n t s  t o  t h i n k  i n d e p e n d e n t l y  a n d  t o  
p u r s u e  a c a d e m i c  i n t e r e s t s  v i a  r e s e a r c h ,  r e a d i n g ,  a n d  d i s -
c u s s i o n s .  A s  m y  a d v i s o r  a n d  t e a c h e r ,  h e  h a s  s h a r e d  a n  
e n t h u s i a s m  f o r  l e a r n i n g  a n d  p r o f e s s i o n a l  g r o w t h .  I  t h a n k  
h i m  f o r  h i s  f r i e n d s h i p  a n d  m a n y  c o n t r i b u t i o n s  t o  m y  d e v e l o p -
i n g  s k i l l s  a s  a  s t u d e n t ,  r e s e a r c h e r ,  a n d  c l i n i c i a n .  
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B y  D e c a d e s ,  t o  W h a t  D e g r e e  D o  S e l -
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B y  D e c a d e s ,  t o  W h a t  D e g r e e  D o  S e l -
e c t e d  P e r c e p t u a l  P a r a m e t e r s  C h a r -
a c t e r i z e  t h e  V o i c e s  o f  W o m e n  f r o m  
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C H A P T E R  I  
I N T R O D U C T I O N  
D u r i n g  t h e  l a s t  h a l f  c e n t u r y ,  m e d i c a l  g a i n s  h a v e  c o n -
t r i b u t e d  t o  t h e  t r e a t m e n t  o f  d i s o r d e r s  r e l a t e d  t o  t h e  a g i n g  
p r o c e s s e s .  A s  a  r e s u l t ,  e l d e r l y  p e r s o n s  a r e  c o m p r i s i n g  a  
l a r g e r  s e c t o r  o f  t h e  p o p u l a t i o n .  C o n c u r r e n t l y ,  t h r o u g h o u t  
t h e  h a b i l i t a t i v e  a n d  r e h a b i l i t a t i v e  p r o f e s s i o n s ,  t h e r e  h a s  
b e e n  d e v e l o p i n g  a n  i n c r e a s e d  i n t e r e s t  i n  b e t t e r  a p p r e c i a t i n g  
a n d  s e r v i n g  t h e  n e e d s  o f  t h e  e l d e r l y .  W i t h i n  t h e  f i e l d  o f  
s p e e c h  p a t h o l o g y ,  p r o f e s s i o n a l s  h a v e  b e e n  c o n c e r n e d  w i t h  
a g i n g  a s  i t  r e l a t e s  t o  c o m m u n i c a t i o n  d i s o r d e r s .  
T h e  " w o r n  o u t "  a g i n g  v o i c e ,  w h i c h  t o  v a r y i n g  d e g r e e s  
i s  a s s o c i a t e d  w i t h  a g e  r e l a t e d  p h y s i o l o g i c a l  c h a n g e s ,  m a y  b e  
a  h i n d r a n c e  t o  e f f e c t i v e  c o m m u n i c a t i o n .  I n  s o m e  c a s e s ,  
a t t e m p t s  t o  c o m p e n s a t e  f o r  s t r u c t u r a l  c h a n g e  m a y  r e s u l t  i n  
a u g m e n t i n g  v o c a l  d y s f u n c t i o n .  P a r t  o f  t h e  r e s p o n s i b i l i t y  
f o r  d e t e r m i n i n g  w h e t h e r  o r  n o t  a  voic~ d i s o r d e r  i s  a m e n a b l e  
t o  t r e a t m e n t  r e s t s  w i t h  s p e e c h  p a t h o l o g i s t s  s p e c i a l i z i n g  i n  
v o i c e .  A n  u n q e r s t a n d i n g  o f  t h e  a g i n g  o f  t h e  v o c a l  . m e c h a n i s m  
s e e m s  e s s e n t i a l  t o  b o t h  t h e  a s s e s s m e n t  o f  v o i c e  d i s o r d e r s  
a n d  t h e  d e v e l o p m e n t  o f  a p p r o p r i a t e  i n t e r v e n t i o n  s t r a t e g i e s .  
A d d i t i o n a l l y ,  a  r e c o g n i t i o n  o f  p e r c e p t u a l  p a r a m e t e r s  n o r m a l l y  
a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  a g i n g  v o i c e  i s  f u n d a m e n t a l  t o  d i s c e r n i n g  
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w h a t  i s  a b n o r m a l .  
I n  g e n e r a l ,  r e s e a r c h  h a s  f o c u s e d  o n  g a i n i n g  J p h y s i o l o g i c  
a n d  a c o u s t i c  i n f o r m a t i o n  c o n c e r n i n g  v o i c e  a n d  c h r o n o l o g i c a l  
a g i n g  ( M y s a k ,  1 9 5 9 ;  M c G l o n e  a n d  H o l l i e n ,  1 9 6 3 ;  P t a c e k ,  S a n d e r ,  
M a l o n e y  a n d  J a c k s o n ,  1 9 6 6 ;  a n d  S a x m a n  a n d  B u r k ,  1 9 6 7 ) .  A n  
e x c e p t i o n  t o  t h i s  t r e n d  w a s  a  s t u d y  c o n d u c t e d  b y  R y a n  ( 1 9 7 1 ) ,  
w h o  i n v e s t i g a t e d  t h e  p e r c e p t u a l  a n d  a c o u s t i c  c o r r e l a t e s  o f  ·  
a g i n g  i n  t h e  m a l e  v o i c e .  R y a n  f o u n d  a  s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n :  
s h i p  b e t w e e n  l i s t e n e r  e s t i m a t i o n s  o f  a  s p e a k e r ' s  a g e  ( " p e r -
c e i v e d  a g e " )  a n d  p e r c e p t u a l  v a r i a b l e s ,  s u c h  a s  v o i c e  t r e m o r  
a n d  a i r  l o s s .  
A l t h o u g h  s e v e r a l  r e s e a r c h e r s  h a v e  i n v e s t i g a t e d  t h e  
a g i n g  f e m a l e  v o i c e  ( M c G l o n e  a n d  H o l l i e n ,  1 9 6 3 ;  P t a c e k  e t  a l . ,  
1 9 6 6 ;  a n d  S a x m a n  a n d  B u r k ,  1 9 6 7 ) ,  n o  s p e c i f i c  s t u d i e s  r e g a r d -
i n g  t h e  p e r c e p t u a l  c h a r a c t e r i s t i c s  h a v e  b e e n  encounter~d. 
D u e  t o  t h e  r e s u l t s  o f  R y a n ' s  ( 1 9 7 1 )  i n v e s t i g a t i o n  o f  p e r c e p -
t u a l  c h a r a c t e r i s t i c s  f o u n d  i n  t h e  v o i c e  o f  a g i n g  m a l e s ,  a  
s i m i l a r  s t u d y  o f  t h e  a g i n g  f e m a l e  p o p u l a t i o n  s e e m e d  w a r r a n t e d .  
F i n d i n g s  b a s e d  o n  a  m a l e  p o p u l a t i o n  c a n n o t  b e  g e n e r a l i z e d  t o  
f e m a l e s ,  s i n c e  t h e r e  a r e  n u m e r o u s  s e x  d i f f e r e n c e s  i n  t h e  
a g i n g  p r o c e s s  a n d  s u b s e q u e n t  v o i c e  c h a n g e s  ( P r e s s m a n  a n d  
K e l e m a n ,  1 9 5 5 ;  L u c h s i n g e r  a n d  A r n o l d ,  1 9 6 5 ;  a n d  S e g r e ,  1 9 7 1 ) .  
S T A T E M E N T  O F  P U R P O S E  
T h e  p u r p o s e  o f  t h i s  s t u d y  w a s  t o  d e t e r m i n e  t h e  p e r c e p -
t u a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  f e m a l e  v o i c e  w h i c h  a r e  a s s o c i a t e d  
I  
I  
.  ,  
w i t h  p e r c e i v e d  a g e ,  a s  c o n t r a s t e d  w i t h  c h r o n o l o g i c a l  a g e .  
T h e  f o l l o w i n g  e s s e n t i a l  q u e s t i o n s  w e r e  a s k e d :  
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B y  d e c a d e s ,  t o  w h a t  d e g r e e  d o  s e l e c t e d  p e r c e p t u a l  p a r a m -
e t e r s  c h a r a c t e r i z e  t h e  v o i c e s  o f  w o m e n  f r o m  4 0  t o  8 0  y e a r s  i n  
p e r c e i v e d  a g e ?  
B y  d e c a d e s ,  t o  w h a t  d e g r e e  d o  s e l e c t e d  p e r c e p t u a l  p a r a m -
e t e r s  c h a r a c t e r i z e  t h e  v o i c e s  o f  w o m e n  f r o m  4 0  t o  8 0  y e a r s  i n  
c h r o n o l o g i c a l  a g e ?  
S e c o n d a r i l y ,  d o e s  t h e  i n t e r - j u d g e  a g r e e m e n t  o n  a g e  e s t i -
m a t i o n  v a r y  w i t h  i n c r e a s e s  i n  t h e  s u b j e c t s '  c h r o n o l o g i c a l  
a g e s ?  
D E F I N I T I O N  O F  T E R M S  
I n  r e v i e w i n g  t h e  l i t e r a t u r e ,  a n d  i n  d i s c u s s i n g  t h e  
d e s i g n  a n d  r e s u l t s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  t h e  f o l l o w i n g  t e r m s  
a r e  u s e d .  T h e  d e f i n i t i o n s  a r e  p r o v i d e d  a s  a  b a s i s  f o r  c o m m o n  
i n t e r p r e t a t i o n s .  A d d i t i o n a l l y ,  t h e y  m i g h t  a l e r t  t h e  r e a d e r  
t o  s p e c i a l  m e a n i n g s  a u t h o r i t i e s  h a v e  a t t r i b u t e d  t o  s o m e  o f  
t h e  t e r m i n o l o g y .  S u c h  c o n s i d e r a t i o n  i s  w a r r a n t e d ,  p a r t i c u -
l a r l y ,  i n  t h e  c a s e s  w h e r e  t h e  g e n e r a l  c o n s t r u c t  o f  " o l d  a g e ' '  
i s  l a b e l e d .  
A c o u s t i c  l e v e l  o f  a n a l y s i s :  " T h e  a c o u s t i c  l e v e l  i s  c h a r -
a c t e r i z e d  b y  p h y s i c a l  d a t a :  t h e  v a r i o u s  p r o p e r t i e s  
o f  s o u n d  w a v e s ' '  ( P e r k i n s ,  1 9 7 1 ) .  
A c o u s t i c  p a r a m e t e r s  o f  v o i c e :  T h e  p h y s i c a l  p r o p e r t i e s  i n h e r -
e n t  i n  t h e  s o u n d  w a v e  i t s e l f .  T h e s e  p r o p e r t i e s  " c a n  
b e  m e a s u r e d  i n d e p e n d e n t  o f  a n y  h u m a n  o b s e r v e : r "  ( D e n e s  
a n d  P i n s o n ,  1 9 6 3 ) .  
P e r c e p t i o n :  " T h e  c o n s c i o u s  m e n t a l  regi~tration o f i  a  s e n s o r y  
s t i m u l u s "  ( D o r l a n d ,  1 9 7 4 ) .  
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P e r c e p t u a l  ( p s y c h o l o g i c a l )  p · a : r · a m e · t e · r · s  o f  V o " f c e :  r : h e  s u b j  e c -
t i  v e  propertie~ o f  v o i c e .  T h e s e  p r o p e r t i e s  " a r e  c h a r -
a c t e r i s t i c  o f  s e n s a t i o n s  e v o k e d  i n  a  h u m a n  l i s t e n e r  a n d  
c a n n o t  b e  m e a s u r e d  w i t h o u t  a  l i v e  l i s t e n e r "  
1
( D e n e s  a n d  
P i n s o n ,  1 9 6 3 ) .  
P s y c h o l o g i c a l  l e v e l  o f  a n a l y s i s :  A c c o r d i n g  t o  P e r k i n s  ( 1 9 7 1 ) ,  
" D a t a  o f  t h e  p s y c h o l o g i c a l  l e v e l ,  t o  t h e  e x t e n t  t h a t  
t h e y  c a n  b e  o b j e c t i f i e d ,  a r e  b e h a v i o r a l . "  T h i s  a p p l i e s  
t o  t h e  p r o d u c t i v e  d i m e n s i o n s  o f  t h e  a n a l y s i s .  I n  t e r m s  
o f  r e c e p t i o n  o f  t h e  a c o u s t i c  s i g n a l ,  t h e  d i m e n s i o n s  a r e  
c o g n i t i v e  ( P e r k i n s ,  1 9 7 1 ) .  
S e n e s c e n c e :  " T h e  p r o c e s s  o r  c o n d i t i o n  o f  g r o w i n g  o l d ,  e s p e -
c i a l l y  t h e  c o n d i t i o n  r e s u l t i n g  f r o m  t h e  t r a n s i t i o n s  
a n d  a c c u m u l a t i o n s  o f  t h e  d e l e t e r i o u s  a g i n g  p r o c e s s e s "  
( D o r l a n d ,  1 9 7 4 ) .  
S e n i l i t y :  " O l d  a g e ;  t h e  p h y s i c a l ·  a n d  m e n t a l  d e t e r i o r a t i o n  
a s s o c i a t e d  w i t h  o l d  a g e "  ( D o r l a n d ,  1 9 7 4 ) .  
T e r m s  u s e d  b y  r e s e a r c h e r s  t o  d e n o t e  " o l d  a g e " :  
" S e n i l e  l a r y n x " - - i n  r e f e r e n c e  t o  s u b j e c t s  f r p m  6 0  t o  8 0  
y e a r s  o l d  ( B a c h ,  L e d e r e r ,  a n d  D i n o l t ,  1 9 4 1 ) .  
" O l d e r  m a l e s " - - d e s c r i b i n g  s u b j e c t s  f r o m  6 5  t o  9 2  y e a r s  
o l d  ( M y s a k ,  1 9 5 9 ) .  
" A g e d  w o m e n " - - d e s c r i b i n g  w o m e n  6 5  t o  9 4  y e a r s  o l d  
( M c G l o n e  a n d  H o l l i e n ,  1 9 6 3 ) .  
" E l d e r l y " - - i n  r e f e r e n c e  t o  p e o p l e  o v e r  6 0  y e a r s  o l d  
( L l o y d ,  1 9 5 9 ) .  
" G e r i a t r i c ,  o f  a d v a n c e d  a g e " - - o v e r  6 5  y e a r s  o f  a g e  
( P t a c e k ,  S a n d e r ,  M a l o n e y  a n d  J a c k s o n ,  1 9 6 6 ) .  
" G e r i a t r i c " - - r e f e r r i n g  t o  patien~s w h o  a r e  6 0  y e a r s  
o f  a g e ,  o r  o l d e r  ( C o o p e r ,  1 9 7 0 ) .  
, ,  
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R E V I E W  O F  T H E  L I T E R A T U R E  
P h y s i o l o g i c a l  a n d  A n a t o m i c . a l  C h a · n g · e s  
A s s o c i a t e d  W i t h  A g i n g  
I t  h a s  l o n g  b e e n  r e c o g n i z e d  t h a t  a g i n g  a f f e c t s  s t r u c -
t u r e s  a n d  s y s t e m s  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  p r o d u c t i o n  o f  v o i c e .  
I n  1 9 3 1 ,  K o f l e r  ( c i t e d  b y  L u c h s i n g e r  a n d  A r n o l d ,  1 9 6 5 )  
d e s c r i b e d  t h e  p r o g r e s s i v e  c a l c i f i c a t i o n  a n d  o s s i f i c a t i o n  o f  
h y a l i n e  l a r y n g e a l  c a r t i l a g e s ;  a t r o p h y  w a s  n o t e d  i n  l a r y n g e a l  
m u s c l e s ,  c o n n e c t i v e  t i s s u e  a n d  m u c o s a l  e p i t h e l i u m .  
L a t e r  i n v e s t i g a t i o n s  h a v e  l e d  t o  a  m o r e  t h o r o u g h  u n d e r -
s t a n d i n g  o f  t h e  a n a t o m i c a l  a n d  p h y s i o l o g i c a l  c h a n g e s  a t t r i - ·  
b u t e d  t o  a g i n g  . .  L u c h s i n g e r  a n d  A r n o l d  ( 1 9 6 5 )  f o c u s e d  o n  
r e d u c e d  h o r m o n e  p r o d u c t i o n ,  t i s s u e  c h a n g e  a n d  p s y c h o l o g i c a l  
c h a n g e  ( d u e  t o  b o t h  r e d u c e d  b r a i n  f u n c t i o n  a n d  e m o t i o n a l  
r e a c t i o n  t o  a g i n g )  a s  t h e y  d i s c u s s e d  t h e  a g i n g  v o i c e .  T h e y  
n o t e d  t h e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  v o c a l  s e n e s c e n c e  a n d  t h e  f o l -
l o w i n g  s t r u c t u r a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  a g e d  l a r y n x :  
i n c r e a s i n g  r i g i d i t y  o f  t h e  j o i n t s ,  l o s s  o f  e l a s t i c i t y  o f  
a l l  c o n n e c t i v e  t i s s u e ,  w e a k n e s s  o f  t h e  l a r y n g e a l  m u s c u l a t u r e ,  
a n d  n a r r o w i n g  b l o o d  v e s s e l s .  T h e y  e m p h a s i z e d ,  a d d i t i o n a l l y ,  
t h e  c o r r e l a t i o n  b e t w e e n  d e c r e a s e d  e n d o c r i n e  f u n c t i o n  a n d  a l l  
s i g n s  o f  a g i n g .  
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S e g r e  ( 1 9 7 1 )  c o n s i d e r e d  t h e  c i r c u l a t o r y ,  h o r m o n a l ,  a n d  
n e u r o m u s c u l a r  m e c h a n i s m s  i n  h i s  d e s c r i p t i o n  o f  a g e  a s s o c i a t e d  
c h a n g e s  i n  t h e  l a r y n x .  H e  a t t r i b u t e d  t h e  p h y s i o l o g i c a l  a g i n g  
o f  t h e  l a r y n x  t o  t h e  s a m e  p r o c e s s e s  t h a t  a f f e c t  t h e  e n t i r e  
o r g a n i s m - - " a  r e d u c t i o n  i n  e n z y m a t i c  a c t i v i t y  a n d  i n t r a - a n d  
e x t r a - c e l l u l a r  d~hydration, o r  i n  o t h e r  w o r d s ,  r e d u c t i o n  o f  
h y d r o m e t a b o l i s m . "  
T · e r r a c o  1  a n d  A z  i m a r  (  c  i  t e . d  b y  L u c h s i n g e r  a n d  A r n o l d ,  
1 9 6 5 )  a l s o  r e l a t e d  t h e  s p e c i f i c  c h a n g e s  i n  t h e  v o c a l  m e c h a n -
i s m  t o  g e n e r a l  p h e n o m e n a  o f  a g i n g ,  n o t i n g  a l t e r a t i o n s  o f  
a n a t o m i c  e l e m e n t s  a n d  c h a n g e s  i n  b i o c h e m i c  f u n c t i o n s .  A s  
t h e y  d i s c u s s e d  a g i n g  a n d  t h e  r e s p i r a t o r y  s y s t e m ,  r e d u c e d  
e n d o c r i n e  f u n c t i o n ,  t h e  c e n t r a l  n e r v o u s  s y s t e m  a n d  b i o c h e m i s -
t r y ,  t h e y  e m p h a s i z e d  t h e  c o m p l e x i t y  o f  t h e  p a t t e r n s  o f  g r o w t h  
a n d  s y s t e m  in~eractions. T h e y ,  l i k e  m a n y  o t h e r s  ( L u c h s j n g e r  
a n d  A r n o l d ,  1 9 6 5 ;  C o o p e r ,  1 9 7 0 ;  S e g r e ,  1 9 7 1 ;  a n d  M a s o r o ,  
1 9 7 2 ) ,  n o t e d  a n y  i n v e s t i g a t i o n  o r  d e s c r i p t i o n  i s  f u r t h e r  c o m -
p l i c a t e d  b y  a t t e m p t i n g  t o  d i s t i n g u i s h  b e t w e e n  t h e  p h y s i o l o g i -
c a l  a n d  t h e  p a t h o l o g i c a l  c h a n g e s .  
A t  a n  a d v a n c e d  a g e ,  c h a r a c t e r i s t i c  c h a n g e s  i n  t h e  
a p p e a r a n c e  o f  t h e  l a r y n x  c a n  b e  o b s e r v e d ,  a c c o r d i n g  t o  S e g r e  
( 1 9 7 1 ) ,  w h o  d e s c r i b e d  t h e  l a r y n x  a s  f o l l o w s :  
A t  t h e  m o s t  a d v a n c e d  a g e  i t  i s  u s u a l  t o  f i n d  o n  
l a r y n g o s c o p y  a  s l i g h t l y  y e l l o w i s h  d i s c o l o r a t i o n  o f  
t h e  m u c o u s  m e m b r a n e ,  a t r o p h y  o f  t h e  l i n g u a l  t o n s i l  
a n d  o f  t h e  v e n t r i c u l a r  f o l d s ,  w i t h  a  h i g h  d e g r e e  
o f  v i s i b i l i t y  o f  t h e  v e n t r i c l e  a n d  o f  t h e  u p p e r  .  
s u r f a c e  o f  t h e  v o c a l  c o f d . S .  F r . e c i , u . o n t l y ,  t h e ·  v o c a l  
c o r d s  · h a v e  l o · s t  t h e i r  n~rl)la1 t~i.~n, t h e y  a - r . e  
f l a c c i d ,  a n d  p h o n a t i o n  i n d i c a t e s  a  f i s s u r e  i n  t h e  
m i d d l e  o r  a n t e r i o r  t h i r d  o f  t h e  g l o t t i s ,  w i t h  
l e a k a g e  o f  a i r .  
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S e g r e  a l s o  r e f  e r r e d  t o  a g i n g  e f f e c t s  o n  o t h e r  m e c h a n i s m s  
w h i c h  a r e  i n v o l v e d  i n  p h o n a t i o n ,  s p e c i f i c a l l y  t h e  r e s o n • t i n g  
c h a m b e r s ,  t h o r a c i c  c a g e ,  r e s p i r a t o r y  s y s t e m ,  a n d  t h e  m i d d l e  
o r  i n n e r  e a r .  A  s t u d y  o f  v o c a l  s e n i l i t y , - h e  s a i d ,  s h o u l d  
i n c l u d e  a n  e x a m i n a t i o n  o f  t h e s e  struct~res, a s  w e l l  a s  t h e  
1  i  v e r  ' ·  h & a r t  a n d  a d r e n a l  c o r t e x .  
O t h e r  s c i e n t i s t s  h a v e  c o n t T i b u t e d  a d d i t i o n a l  i n f o r m a -
t i o n  r e g a r d i n g  a g e - r e l a t e d  an~tomical' a n d  p h y s i o l o g . i c a l  c h a n g e s  
i n  t h e  l a r y n g e a l  s t r u c t u r e s .  · B a c h ,  L e d e r e r ,  a n d  D i n o l t  ( 1 9 4 1 )  
c o n d u c t e d  a  d e t a i l e d  s t u d y  o f  t h e  s e n i l e  l a r y n g e a l  m u s c u l a -
t u r e .  T h e y  e x a m i n e d  l a r y n g e a l  m u s c l e s  o f  s u b j e c t s  b e t w e e n  
6 0  a n d  8 0  y e a r s  o f  a g e .  T h e i r  f i n d i n g s  s u g g e s t e d  t h e  m u s c u -
l a r  d e g e n e r a t i o n  m a y  b e _  d u e  t o  i n s u f f i c i e n t  n o u r i s h m e n t ,  
r e s u l t i n g  f r o m  v a s o m o t o r  c h a n g e .  P o n t o p p i d a n  a n d  B e e c h e r  
( 1 9 6 0 )  d e m o n s t r a t e d  t h e  i n c r e a s e d  l a t e n c y  o f  t h e  p r o t e c t i v e  
l a r y n g e a l  r e f l e x e s  a m o n g  t h o s e  o f  a d v a n c e d  a g e .  T h e  a g i n g  
l a r y n x  a l s o  w a s  d e s c r i b e d  b y  Z e m l i n  ( 1 9 6 8 )  a n d  P r e s s m a n  a n d  
K e l e m a n  ( 1 9 5 5 ) ,  i n  t e r m s  o f  o v e r a l l  s t r u c t u r a l  g r o w t h  p a t t e r n s  
a n d  s u b s e q u e n t  v o c a l  c h a n g e s .  O s s i f i c a t i o n  m a y  b e g i n  a s  
e a r l y  a s  a g e  2 5 .  U s u a l l y  b y  a g e  6 5 ,  t h e  c a l c i f i c a t i o n  o r  
o s s i f i c a t i o n  o f  t h e  l a r y n g e a l  c a r t i l a g e s  i s  c o m p l e t e d - - w i t h  
t h e  e x c e p t i o n  o f  t h e  a r y t e n o i d  a p i c e s ,  v o c a l  p r o c e s s e s ,  
c o r n i c u l a t e  a n d  c u n e i f o r m  carti~ages an~ t h e  epiglo~tis~ 
w h i c h  n e v e r  o s s i f y .  
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A c c o r d i n g  t o  t h e  a u t h o r i t i e s  c i t e d  t h u s  f a r ,  i t  a p p e a r s  
c e r t a i n  c h a n g e s  i n  t h e  v o c a l  m e c h a n i s m  a r e  s o m e w h a t  p r e d i c t a -  
b l e ,  i n  t e r m s  o f  a g i n g .  T h e  r e p o r t s  h a v e  b e e n  b a s e d  o n  
c l i n i c a l  o b s e r v a t i o n s ,  d i s s e c t i o n s  o f  s p e c i m e n s  a n d .  c o n t r o l l e d  
s t u d i e s .  T h e  s t r u c t u r a l  c h a n g e s  d i s c u s s e d  a b o v e  i n c l u d e  c a l -
c i f i c a t i o n  o r  o s s i f i c a t i o n  o f  s o m e  o f  t h e  l a r y n g e a l  c a r t i l a g e s ,  
a t r o p h y  o f  t i s s u e s  a n d  m u s c l e s ,  a n d  n a r r o w i n g  b l o o d  v e s s e l s .  
A  c o n s i d e r a t i o n  o f  v o c a l  m e c h a n i s m  a g i n g  b e c o m e s  e v e n  m o r e  
c o m p l e x  w h e n  c o n s i d e r i n g  a g i n g  o f  t h e  r e s p i r a t o r y ,  n e r v o u s ,  
c i r c u l a t o r y ,  a n d  e n d o c r i n e  s y s t e m s ,  w h i c h  a f f e c t  s t r u c t u r e s  
~nd f u n c t i o n s  a s s o c i a t e d  w i t h  v o i c e  p r o d u c t i o n .  
S e x  D i f f e r e n c e s  i n  p;h~siolo~fc;:al L · a r y n g e a l  
A g i n g  a n d  S u b s e q u e · n t  o · c · a 1  ·  · f i a · n g · e s  
A l t h o u g h  a l l  o f  t h e  a b o v e  p a t t e r n s  o f  a g i n g  a r e  c o m m o n  
t o  b o t h  s e x e s ,  c e r t a i n  s e x  r e l a t e d  d i f f e r e n c e s  i n  l a r y n g e a l  
a g i n g  h a v e  b e e n  n o t e d .  P r e s s m a n  a n d  K e l e m a n  ( 1 9 5 5 )  s t a t e d  
t h e  c a l c i f  ic~tion i n  l a r y n g e a l  c a r t i l a g e s  d o e s  n o t  d e v e l o p  
a s  e a r l y ,  n o r  a s  e x t e n s i v e l y ,  i n  w o m e n  a s  c o m p a r e d  t o  m e n .  
T h e y  s t r e s s e d ,  h o w e v e r ,  t h e r e  i s  g r e a t  v a r i a t i o n  ( a m o n g  i n d i -
v i d u a l s  o f  b o t h  s e x e s )  i n  p a t t e r n s  o f  s p e e d ,  a g e  o f  o n s e t  a . n d  
d e g r e e  o f  o s s i f i c a t i o n  a n d  c a l c i f i c a t i o n .  T h e s e  o b s e r v a t i o n s  
w e r e  s u p p o r t e d  b y  S e g r e  ( 1 9 7 1 ) ,  w h o  p l a c e d  a g e  o f  o n s e t  o f  
c a l c i f i c a t i o n  a t  a b o u t  1 8  t o  2 0  y e a r s  o f  a g e  i n  m e n  a n d  a t  
a g e  4 0  y e a r s  i n  w o m e n .  
T h e  e f f e c t s  o f  m e n o p a u s e  h a v e  b e e n  s t u d i e d  w i t h  v a r y i n g  
r e s u l t s .  T h i s  m a y  b e  d u e ,  i n  p a r t ,  t o  t h e  i n e v i t a b l e  d i f f i -
1 0  
c u l t y  o f  s e p a r a t i n g  m e n o p a u s a l  s y m p t o m s  f r o m  c o i n c i d e n t a l  
p a t h o l o g y ,  a g i n g ,  a n d  s u g g e s t i b i l i t y  ( N e u g a r t e n  a n d  K r a i n e s ,  
1 9 6 7 ) .  L u c h s i n g e r  a n d  A r n o l d  { 1 9 6 5 )  s u g g e s i e d  t h e r e  m a y  b e  
a  l o w e r i n g  o f  t h e  v o c a l  r a n g e  a n d  a v e r a g e  s p e a k i n g  l e v e l .  
T h i s  v a r i e s ,  h o w e v e r ,  f r o m  o n e  w o m a n  t o  a n o t h e r .  I n .  s o m e  
w o m e n  w h o  e x p e r i e n c e  v o i c e  c h a n g e ,  t h e  c h a n g e  m a y  b e  o f  s h o r t  
d u r a t i o n .  L u c h s i n g e r  a n d  A r n o l d  p r o p o s e d  t h e r e  m a y  b e  a  r e l a -
t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e s e  a l t e r a t i o n s  i n  v o i c e  p r o d u c t i o n  a n d  
t h e  p r e p o n d e r a n c e  o f  a d r e n o c o r t i c a l  . a c t i v i t y  a n d  c o n s e q u e n -
t i a l  p h y s i c a l  v i r i l i z a t i o n .  P r e s s m a n  a n d  K e l e m a n  ( 1 9 5 5 )  
i n s i s t e d  a  " m a s c u l i n i z a t i o n "  o f  t h e  v o i c e  d o e s  n o t  o c c u r  a s  
a  r e s u l t  o f  m e n o p a u s e .  T h e  e f f e c t s ,  i f  a n y ,  s e e m  t o  b e  
l i m i t e d  a n d  v a r i a b l e ,  w i t h  a  s l i g h t  n a r r o w i n g  o f  t h e  r a n g e  
a s  t h e  m o s t  c o m m o n  r e s u l t .  T h e  q u a l i t y  o f  t h e  v o i c e  m a y  
r e m a i n  a s  i t  w a s  u n t i l  s e n i l i t y .  
A n o t h e r  o b s e r v a t i o n  o f  t h e  e f f e c t s  o f  m e n o p a u s e  i s  
o f f e r e d  b y  S e g r e  ( 1 9 7 1 ) .  H e  c o n t e n d e d  t h a t  a f t e r  m e n o p a u s e ,  
t h e  p r e d o m i n a n c e  o f  a n d r o g e n o u s  c o r t i c o i d s  f r o m  t h e  a d r e n a l  
g l a n d s  a c c o u n t s  f o r  t h e  v o i c e  b e c o m i n g  m o r e  m a s c u l i n e .  H e  
r e p o r t e d  a  t h r e e  t o  f o u r  t o n e  l o w e r i n g  o f  t h e  f e m a l e  v o i c e ,  
o c c u r r i n g  w i t h i n · a  .~~riod o f  a  f e w  m o n t h s  o r  y e a r s .  T h e  
l a r y n x  wa~ d e s c r i b e d  a s  b e c o m i n g  m o r e  l i k e  t h a t  o f  t h e  m a l e  
s k e l e t o n .  I n t e r e s t i n g l y  e n o u g h ,  t h e  e f f e c t s  o f  m e n o p a u s e  o n  
t h e  v o c a l  m e c h a n i s m  w e r e  c l a s s i f i e d  a s  c h a r a c t e r i s t i c  o f  
d e l a y e d  f e m i n i n e  v o c a l  e v o l u t i o n .  S e g r e  t h e n  r e f e r r e d  t o  
v o c a l  " s e n i l i t y , "  a n d  n o t  t h i s  " d e l a y e d  v o c a l  c h a n g e , "  a s  
a p p e a r i n g  e a r l i e r  i n  m e n  ( 6 5 - 7 0  y e a r s  o f  a g e )  t h a n  i n  w o m e n  
( 7 0 - 7 5  y e a r s  o f  a g e ) .  
T h i s  d i s t i n c t i o n  b e t w e e n  s e n i l i t y  a n d  d e l a y e d  v o c a l  
c h a n g e  p r o b a b l y  a c c o u n t s  f o r  S e g r e ' s  b e i n g  a t  v a r i a n c e  w i t h  
o t h e r  a u t h o r i t i e s  o n  t h i s  s u b j e c t .  L u c h s i n g e r ·  and,Ar~o14 
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( 1 9 6 5 )  f o u n d  v o c a l  i n v o l u t i o n  i n  m a l e s  d i f f e r e d  f r o m  t h a t  . i n  
f e m a l e s ,  w i t h  t h e  m a l e  v o i c e  b e i n g  a f f e c t e d  l a t e r ,  l e s s  e x t e n -
s i v e l y  a n d  m o r e  s l o w l y .  S u p p o s e d l y ,  t h i s  i s  d u e  t o  t h e  g r a d u a i  
s u b s i d i n g  o f  m a l e  h o r m o n e  p r o d u c t i o n  a f t e r  a g e  6 0 .  I n  f e m a l e s ,  
o n  t h e  o t h e r  h a n d ,  m e n o p a u s e  o c c u r s  d u r i n g  m i d d l e  a g e  a n d  
l a s t s  f o r  a  s h o r t e r  p e r i o d  o f  t i m e  ( 1  t o  2  y e a r s ) .  P r e s s m a n  
a n d  K e l e m a n  ( 1 9 5 5 )  a l s o  d e s c r i b e d  t h e  n o r m a l  a d u l t  v o i c e  a s  
b e i n g  " p r e s e r v e d "  l o n g e r  i n  m a l e s  t h a n  i n  f e m a l e s .  
A s  s u g g e s t e d  t h r o u g h o u t  t h e s e  r e p o r t s ,  p h y s i o l o g i c a l  
c h a n g e s  r e l a t e d  t o  t h e  p r e s e n c e  o f  c e r t a i n  h o r m o n e s  a c c o u n t  
f o r  s e x  s p e c i f i c  c h a n g e s  i n  l a r y n g e a l  a g i n g ,  a n d  u l t i m a t e l y  
i n  v o c a l  p r o d u c t i o n .  T h e  o n s e t  a n d  d e g r e e  o f  ossific~tion 
a n d  c a l c i f i c a t i o n  a l s o  a p p e a r  t o  b e  s e x  r e l a t e d ,  w i t h  t h e  
m a l e  l a r y n x  b e i n g  a f f e c t e d  earl~er a n d  m o r e  e x t e n s i v e l y .  
W h i l e  u n d e r s c o r i n g  s u c h  s e x - a s s o c i a t e d  d i f f e r e n c e s ,  m o s t  o f  
t h e  d i s c u s s i o n s  r e f e r r e d  t o  a b o v e  i n c l u d e d  s t a t e m e n t s  e m p h a -
s i z i n g  i n t e r - i n d i v i d u a l  d i f f e r e n c e s  i n  g r o w t h  p a t t e r n s .  
S u c h  d i f f e r e n c e s  m a y  p a r t i a l l y  e x p l a i n  d i s c r e p a n c i e s  a m o n g  
s o u r c e s  d e s c r i b i n g  t h e  a g e - r e l a t e d  c h a n g e s  i n  v o c a l  p r o d u c -
t i o n .  
V o c a l  C h a n g e s  A s s o c i a t e d  W i t h  A g i n g  
D e s c r i p t i o n s  o f  v o c a l  i n v o l u t i o n  v a r y  i n  t h e  s p e c i -
f i c a t i o n  a n d  r a n g e  o f  a g e  g r o u p s  c o n s i d e r e d ,  t h e  d i f f e r -
e n t i a t i n g  b e t w e e n  s e x e s ,  t h e  m e t h o d $  o f  s u b s t a n t i a t i n g  
c l a i m s ,  a n d  t h e  r e l a t i n g  o f  c h a n g e s .  t o  t h e  a g i n g  p r o c e s s e s  
d i s c u s s e d  p r e v i o u s l y .  
A f t e r  s t a t i n g  v o c a l  s e n e s c e n c e  b e g i n s  a f t e r  a g e  6 0  i n  
m a l e s  a n d  a r o u n d  a g e  S O  i n  f e m a l e s ,  L u c h s i n g e r  a n d  A r n o l d  
( 1 9 6 5 )  d e s c r i b e d  s o m e  o f  t h e  c h a r a c t e r i s t i c  v o i c e  c h a n g e s .  
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A  r e d u c e d  v o c a l  r a n g e  i s  a t t r i b u t e d  t o  a  l o s s  o f  h i g h . t o n e s .  
T h i s  r a n g e  m a y  s h i f t  t o w a r d  l o w e r  f r e q u e n c i e s  i f  t h e  v o c a l .  
f o l d s  t h i c k e n ,  o r  i n  c a s e s  o f  p r e d o m i n a n t  a t r o p h i c  c h a n g e s  
w i t h i n  t h e  v o c a l  f o l d s ,  a  s h i f t  t o  h i g h e r  p i t c h e s  m a y  o c c u r  
( d u e  t o  t h e  l e s s  m a s s i v e  v i b r a t i n g  s t r u c t u r e ) .  R e d u c e d  v o c a l  
i n t e n s i t y ,  l i m i t e d  a b i l i t y  t o  p r o l o n g  v o c a l  p e r f o r m a n c e s ,  a n d  
l o s s  o f  s i n g i n g  a b i l i t y ,  i n  t e r m s  o f  m a i n t a i n i n g  p i t c h  l e v e l ,  
a r e  n o t e d  a l s o .  R e d u c e d  v i t a l  c a p a c i t y  r e s u l t s  i n  l e s s e n e d  
p o w e r  o f  p h o n i c  e x p i r a t i o n .  D e p e n d i n g  o n  w h i c h  o r g a n i c  
c h a n g e s  p r e d o m i n a t e ,  t h e  v o i c e  i s  c h a r a c t e r i s t i c a l l y  " h u s k y  
a n d  m u f f l e d "  o r  " t h i n  a n d  s h a r p "  i n  t i m b r e ,  " r o u g h  a n d  t r e m u -
l o u s "  i n  o v e r a l l  s o u n d ,  a n d  " w o b b l i n g "  d u e  t o  i r r e g u l a . r  
e x p i r a t i o n ,  a c c o r d i n g  t o  L u c h s i n g e r  a n d  A r n o l d .  
S e g r e  ( 1 9 7 1 )  i n c l u d e d  v o c a l  f a t i g u e  a n d  h o a r s e n e s s  i n  
h i s  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  s e n i l e  v o i c e .  H e  l i s t e d  o t h e r  m o d i f i -
c a t i o n s  a s  f o l l o w s :  a  m o v e m e n t  i n  p i t c h  t o w a r d  t h e  h i g h e r  
~ange; a  r e d u c t i o n  i n  v o c a l  i n t e n s i t y  ( d u e  t o  r e d u c e d  e x p j r a -
i  
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t o r y  b r e a t h ,  a m p l i t u d e  o f  v o c a l  f o l d  v i b r a t i o n  a n d  r e s o n a t o r  
f l e x i b i l i t y ) ;  l a c k  o f  c o n t i n u i t y  o f  p~essure a n d  s p e e d  i n  t h e  
a i r  s t r e a m ,  r e s u l t i n g  i n  t r e m u l o u s  v o i c e ;  o c c a s i o n a l  r n o n o t o n - ·  
o u s  v o i c e ,  o r  f r e q u e n t  v a r i a t i o n  t o w a r d  u p p e r  r~gisters w h e n  
e m o t i o n a l ;  a n d  a  v o i c e  w h i c h  i s  " o p a q u e  a n d  p o o r  i n  h a r m o n -
i c s , "  d u e  t o  r e d u c e d  a n d  u n c o o r d i n a t e d  a c t i o n  o f  t h e  s u p r a -
g l o t t i c  r e s o n a t o r s  b e c a u s e  o f  m u s c u l a r  a t r o p h y  a n d  l o s s  o f  
m u c o s a l  s e n s i t i v i t y .  
S h e r i d a n  ( 1 9 7 6 )  a n d  C o o p e r  ( 1 9 7 0 )  r e f e r r e d  t o  c l i n i c a l  
e v i d e n c e  a s  t h e y  s i m i l a r l y  d e s c r i b e d  t h e  v o i c e  i n  g e r i a t r i c  
p a t i e n t s - - g e n e r a l l y  p e r s o n s  o f  6 0  y e a r s  a n d  o v e r .  I n  t h i s  
s a m p l e ,  t h e y  h a v e  o b s e r v e d  r e d u c e d  v o l u r n . e ,  h o a r s e n e s s ,  d i s -
t o r t e d  a r t i c u l a t i o n ,  a n d  h a b i t u a l  u s e  o f  a  l o w e !  t h a n  o p t i m u m  
p i t c h .  B o t h  a u t h o r s  n o t e d  t h e  v a r i a b i l i t y  o f  t h e  e f f e c t s  o f  
a g i n g .  T h e y  e m p h a s i z e d  v o c a l  m i s u s e  i s  o f t e n  r e s p o n s i b l e  f o r  
c h a n g e s  w h i c h  a r e  u s u a l l y  a t t r i b u t e d  t o  a g i n g .  
C o n t r o l l e d  s t u d i e s  o f  v o i c e  i n  a g i n g  p e r s o n s  h a v e  r e l a t e d  
t h e  p h y s i o l o g i c a l  a n d  s o c i o - e m o t i o n a l  c h a n g e s  t o  a c o u s t i c  m e a -
s u r e m e n t s .  M y s a k  ( 1 9 5 9 )  f o u n d  i n c r e a s e s  i n  t h e  m e d i a n  f u l ) . d a -
m e n t a l  f r e q u e n c y  a n d  p i t c h  v a r i a b i l i t y  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  
r e l a t e d  t o  ' i n c r e a s e d  a g e  i n  m a l e s .  A  g e n e r a l  t r e n d  t o w a r d  
r e d u c e d  r a t e  i n  w o r d s  p e r  m i n u t e  w a s  n o t e d  a l s o ,  a l t h o u g h  t h e  
c o r r e l a t i o n  w a s  n o t  s t a t i s t i c a l l y  ·signific~nt. 
M c G l o n e  a n d  H o l l i e n  ( 1 9 6 3 )  c o n d u c t e d  a  s t u d y ,  s i m i l a r  
t o  M y s a k ' s  ( 1 9 5 9 ) ,  i n  w h i c h  t h e y  i n v e s t i g a t e d  t h e  v o c a l  c~ar­
a c t e r i s t i c s  o f  a g e d  w o m e n .  T h e y  c o m p a r e d  t h e i r  d a t a  t o  th~ 
. i  
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r e s u l t s  o f  L i n k e ' s  ( 1 9 5 3 )  s t u d y  o f  p i t c h  c h a r a c t e r i s t i c s  i n  
y o u n g e r  w o m e n .  M c G l o n e  a n d  H o l l i e n  f o u n d  n o  s i g n i f i c a n t  d i f -
f e r e n c e s  b e t w e e n  t h e  s p e a k i n g  p i t c h  l e v e l s  i n  y o u n g  ~omen a s  
c o m p a r e d  t o  t h o s e  i n  o l d e r  w o m e n .  T h e i r  r e s u l t s  i n d i c a t e d  a  
s l i g h t  t e n d e n c y  t o w a r d  a  r e d u c t i o n  i n  p i t c h  v a r i a b i l i t y  a n d  
r a n g e  w i t h  a d v a n c i n g  a g e  i n  f e m a l e s .  
T h e  s a m e  d a t a  w a s  u s e f u l  i n  d e t e r m i n i n g  t h e  p r e v a l e n c e  
o f  t h e  " s e n i l e · v o i c e . "  T h i s  t e r m  w a s  u s e d  b y  B a c h ,  L e d e r e r ,  
a n d  D i n o l t  ( 1 9 4 1 )  i n  d e s c r i b i n g  c h a r a c t e r i s t i c  c h a n g e s  i n  t h e  
v o i c e  a s s o c i a t e d  w i t h  d e g e n e r a t i o n  o f  l a r y n g e a l  m u s c u l a t u r e .  
T h e y  w e r e  r e f e r r i n g  t~ ' ' c h a n g e s  i n  p i t c h  t h a t  r e n d e r  t h e  
v o i c e  m o n o t o n o u s ,  f l a t  a n d  o c c a s i o n a l l y  s h r i l l  i n  o l d e r  
p e o p l e , ' '  a s  d e s c r i b e d  b y  M c G l o n e  a n d  H o l l i e n  { 1 9 6 3 ,  p .  1 6 4 ) .  
B e c a u s e  n o  e v i d e n c e  o f  t h e  " s e n i l e  v o i c e "  w a s  f o u n d  i n  t h e  
M c G l o n e  a n d  H o l l i e n  s t u d y ,  t h e  a u t h o r s  s u g g e s t e d  t h e  h i g h  
c r i t e r i a  f o r  s e l e c t i n g  h e a l t h y  s u b j e c t s  m a y  h a v e  p r e v e n t e d  
g a i n i n g  i n f o r m a t i o n  r e p r e s e n t a t i v e  o f  t h e  a g i n g  p o p u l a t i o n .  
I n  a d d i t i o n ,  n o  d a t a  w e r e  a v a i l a b l e  f o r  m i d d l e - a g e d  w o m e n .  
T h u s ,  c o n c l u d i n g  s p e a k i n g  p i t c h  l e v e l  a n d  p i t c h  v a r i a b i l i t y  
c h a n g e  l i t t l e  w i t h . a d v a n c i n g  a g e ,  m a y  h a v e  b e e n  s o m e w h a t  ·  
u n f o u n d e d .  
O b t a i n i n g  d a t a  f o r  t h e  s p e a k i n g  f r e q u e n c y  o f  m i d d l e - a g e d  
w o m e n  w a s  t h e  f o c u s  o f  a  s t u d y  b y  S a x m a n  a n d  B u r k  ( 1 9 6 7 ) . ·  
T h e i r  r e s u l t s  s u g g e s t e d  a  d e c r e a s e  i n  t h e  f r e q u e n c y  l e v e l  o f  
v o i c e  a s  a  w o m a n  p a s s e s  f r o m  y o u n g  a d u l t h o o d  t h r o u g h  m i d d l e  
a g e ,  w i t h  a  r i s e  i n  f r e q u e n c y  t o  t h e  f o r m e r  l e v e l  d u r i n g  o l d  
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a g e .  T h e  a u t h o r s  o b s e r v e d  t h i s  t r e n d  b y  c · o m p a r i n g  t h e i r  
f i n d i n g s  w i t h  t h o s e  o f  o t h e r  rep~rte~ r e s e a r c h .  T h e  r e s u l t s  
o f  t h r e e  o f  t h e  s t u d i e s  c o m p a r e d  b y  S a x m a n  a n d  B u r k ,  a r e  
r e p o r t e d  i n . T a b l e  I .  S a x m a n  a n d  B u r k  p o i n t e d  o u t  ~he n e e d  
f o r  f u r t h e r  s t u d y .  L i m i t e d  n u m b e r s  o f  s u b j e c t s ,  a s  w e l l  a~ 
p r o c e d u r a l  d i f f e r e n c e s ,  m a y  h a v e  b i a s e d  t h e  r e s u l t s .  
C h a n g e s  a s s o c i a t e d  w i t h  a g i n g  m a y  b e  m o s t  o b v i o u s  w h e n  
t h e  s y s t e m  i s  s u b j e c t e d  t o  s t r e s s ,  a c c o r d i n g  t o  M a s o r o  ( 1 9 7 2 ) .  
M a s o r o  d e s c r i b e d  t h e  a g i n g  p h y s i o l o g i c a l  s y s t e m  a s  o n e  w h i c h  
w h e n  c h a l l e n g e d ,  s h o w s  a  r e d u c e d  a b i l i t y  t o  r e t u r n  t o  t h e  
n o r m a l  l e v e l  o f  f u n c t i o n i n g .  P t a c e k  e t  a l .  ( 1 9 6 6 )  s u g g e s t e d  
t h e  c o n t r a d i c t o r y  r e s u l t s  o f  t h e  s t u d i e s  d i s c u s s e d  a b o y e ,  
mi~ht b e  a t t r i b u t a b l e  t o  a  l a c k  o f  a t t e n t i o n  t o  t h i s  s t r e s s  
f a c t o r .  · T h e y  c o m p a r e d  t h e  p e r f o r m a n c e  o f  y o u n g e r  a d u l t  
( u n d e r  a g e  4 0 )  a n d  g e r i a t r i c  ( o v e r  a g e  · 6 5 )  s u b j e c t s  o f  b o t h ·  
s e x e s ,  t e s t i n g  t h e  l i m i t s  o f  t h e  s p e e c h  r e l a t e d  f u n c t i o n i n g  
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o f  t h e  r e s p i r a t o r y ,  p h o n a t o r y ,  a n d  a r t i c u l a t o r y  m e c h a n i s m s . ·  
T h e . g e r i a t r i c  s u b j e c t s  s h o w e d  s~gnificantly r e d u c e d  p e r ·  
f o r m a n c e s  o n  t h e  m e a s u r e m e n t s  o f  m a x i m u m  f o r c e d  p i t c h  r a n g e ,  
d i a d o c h o k i n e s e s ,  m a x i m u m  v o w e l  i n t e n s i t y ,  m a x i m u m  v o w e l  
d u r a t i o n ,  m a x i m u m  i n t r a o r a l  b r e a t h  p r e s s u r e ,  a n d  v i t a l  
c a p a c i t y .  I n  d i s c u s s i n g  t h e  r e s u l t s ,  t h e  a u t h o r s  r e l a t e d  
t h e  s p e e c h  p e r f o r m a n c e  d i f f e r e n c e s  t o  u n d e r l y i n g  p h y s i o l o g i -
c a l  a l t e r a t i o n s  a s  f o l l o w s :  c a l c i f i c a t i o n  a n d  r e d u c e d  m u s c l e /  
c a r t i l a g e  e l a s t i c i t y  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  r e d u c e d  r a n g e ;  r e d u c e d  
v i t a l  c a p a c i t y  a n d  m a x i m u m  i n t r a o r a l  p r e s s u r e  r e f l e c t  d e c r e a s e d  
r e s p i r a t o r y  m u s c l e  p o w e r ;  a n d  d e g e n e r a t i v e  c h a n g e s  i n  l a r y n -
g e a l  m u s c l e s  i n t e r a c t i n g  wi~h r e s p i r a t o r y  m u s c l e s  m a y  a c c o u n t  
f o r  t h e  r e d u c t i o n  i n  m a x i m u m  v o w e l  d u r a t i o n  a n d  v o w e l  i n t e n s i t y  
p e r f o r m a n c e  l e v e l s .  
I n  a  l o n g i t u d i n a l  s t u d y  o f  s i x  s u b j e c t s  ( 4  m a l e s  a n d  2  
f e m a l e s ) ,  E n d r e s ,  B a m b a c h ,  a n d  F l o s s e r  ( 1 9 7 1 )  a n a l y z e d  s p e e c h  
s a m p l e s  t a k e n  o v e r  a  1 3  t o  1 5  y e . a r  p e r i o d .  T h e y  e v a l u a t e d  
t h e  f o r m a n t  s t r u c t u r e ,  m e a n  p i t c h  f r e q u e n c y  ( t h e  m a x i m u m  
v a l u e  o f  t h e  s t a t i s t i c a l  d i s t r i b u t i o n  c u r v e  r e p r e s e n t i n g  
f u n d a m e n t a l  f r e q u e n c y ) ,  a n d  v a r i a b i l i t y  o f  f u n d a m e n t a l  f r e -
q u e n c y .  A l t h o u g h  o n l y  t h e  f i r s t  r e c o r d i n g  a g e s  w e r e  g i v e n  
f o r  t h e  y o u n g e s t  m a l e  ( 4 2  y e a r s  o l d )  a h d  y6unge~t fe~ale t z g  
y e a r s  o l d ) ,  f i n d i n g s  s e e m  n o t e w o r t h y  i n  t e · r m s  o f  t h e  p r e s e n t  
s t u d y .  I n  a l l  c a s e s ,  t h e  f o r m a n t  c e n t e r  f r e q u e n c i e s  w e r e  
f o u n d  t o  d e c r e a s e  w i t h  i n c r e a s i n g  a g e .  · T h e  a u t h o r s  l i n k e d  
t h i s  t o  t h e  e n l a r g e m e n t  o f  t h e  ~upraglottic t r a c t ,  w h i c h  
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r e s u l t s  f r o m  i n v o l u t i o n  o f  t h e  " W a l d e y e r ' s  t o n s i l a r  r i n g "  
( t h e  p a l a t i n e  t o n s i l s ,  l i n g u a l  t o n s i l s ,  p h a r y n g e a l  t o n s i l s ,  
g r a y  c o l u m n s  a n d  l y m p h  g l a n d s )  a n d  t h e  s l a c k e n i n g  o f  l a r y n -
g e a l  m u s c l e s  a n d  p a s s i v e  t e r m i n a t i o n s .  S t i f f e n i n g  o f  l a r y n -
g e a l  a r t i c u l a t i o n s ,  o s s i f i c a t i o n  o f  l a r y n g e a l  h y a l i n e  c a r t i -
l a g e  a n d  h y p o t o n y  o f  t h e  l a r y n g e a l  m u s c l e s  w e r e  r e l a t e d  t o  
a g i n g  a n d  c o n s e q u e n t i a l  d e c r e a s e d  r a n g e  o f  s p e e c h  v o l u m e .  
T h e  a u t h o r s  s t a t e d ·  t h e  l o w e r i n g  o f  p i t c h  f r e q u e n c y ,  a s  s u b -
j e c t s  i n c r e a s e d  i n  a g e ,  m a y  b e  a i t r i b u t e d  t o  r e d u c e d  e l a s -
t i c i t y  o f  t h e  v o c a l  f o l d s  a n d  t h e  g a t h e r i n g  o f  l i p o i d  s u b -
s t a n c e s  a r o u n d  t h e  m u s c u l a r  f i b r i l s  o f  t h e  v o c a l  c o r d s .  
R e d u c e d  r a n g e  o f  p i t c h  v a r i a t i o n  w a s  o b s e r v e d ,  a l s o ,  i n  a l l  
o f  t h e  s u b j e c t s .  
R y a n  ( 1 9 7 1 )  i n v e s t i g a t e d  t h e  v o i c e  i n  a g i n g  m a l e s  t o  
d e t e r m i n e  w h i c h  p e r c e p t u a l  a n d  a c o u s t i c  c h a r a c t e r i s t i c s  w e r e  
p r e d i c t o r s  o f  p e r c e i v e d  a g e .  T h e  i n v e s t i g a t i o n  o f  t h e  p e r -
c e p t u a l  p a r a m e t e r s  o f  t h e  a g i n g  v o i c e  p r o c e e d e d  a c c o r d i n g  t o  
t h e  t h e o r y  t h a t  c h r o n o l o g i c a l  a g e  m i g h t  n o t  b e  a s  r e l e v a n t  
a s  p e r c e i v e d  a g e ,  i n  s t u d y i n g  c h a n g e s  i n  v o i c e .  T h i s  v i e w -
p o i n t  w a s  s u p p o r t e d  b y  S e g r e  ( 1 9 7 1 )  w h o  c o n t e n d e d  t h e  v o i c e  
m i r r o r s  h o r m o n a l  a n d  c o l l a g e n i c  a g e ,  m o r e s o  t h a n  c h r o n o l o g i -
c a l  a g e .  P r e s s m a n  a n d  K e l e m a n  ( 1 9 5 5 )  a n d  G r e e n e  ( 1 9 6 7 )  a l s o  
n o t e d  v o i c e  c h a n g e  i n  t h e  a g i n g  i s  r e l a t e d ,  n o t  t o  c h r o n o l o g i -
c a l  a g e ,  a s  m u c h  a s  i t  i s  t o  p h y s i o l o g i c a l  g r o w t h  p a t t e r n s .  
I n  o r d e r  t o  b e t t e r  u n d e r s t a n d  t h o s e  v o i c e  p a r a m e t e r s  w h i c h  
l i s t e n e r s  a s s o c i a t e  w i t h  a g i n g ,  R y a n  b a s e d  h i s  a n a l y s e s  o f ·  
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p e r c e p t u a l  j u d g m e n t s  o n  t h e  " a g e  o f  t h e  v o ' i c e "  a s  d e t e r m i n e d  
b y  l i s t e n e r s ,  o r  t h e  " p e r c e i v e d  a g e . "  
T h e  n o t i o n  t h a t  j u d g e s  c o u l d  m a k e  r e l i a b l e  e s t i m a t e s  o f  
a g e  w a s  f i r s t  r e p o r t e d  b y  P t a c e k  a n d  S a n d e r  { 1 9 6 6 ) .  T h e y  
d e t e r m i n e d  j u d g e s  c o u l d  d i f f e r e n t i a t e  b e t w e e n  y o u n g  ( u n d e r  
a g e  3 5 )  a n d  o l d  ( o v e r  6 5  y e a r s )  s u b j e c t s  w h e n  l i s t e n i n g  t o  
t a p e d  s p e e c h  s a m p l e s .  S h i p p  a n d  H o l l i e n  ( 1 9 6 9 )  l a t e r  i n v e s t i -
g a t e d  t h e  a b i l i t y  o f  l i s t e n e r s  t o  d e t e r m i n e  t h e  a g e s  o f  1 7 5  
m a l e  s p e a k e r s ,  r a n g i n g  f r o m  2 0  t o  8 9  y e a r s  o f  a g e .  T h e y  
f o u n d  a g e  t o  b e  i d e n t i f i a b l e  o n  t h e  b a s i s  o f  v o i c e  s a m p l e s  
a l o n e - - w i t h  a  c o r r e l a t i o n  v a l u e  o f  + 0 . 8 8  o b t a i n e d  w h e n  m e a n  
a g e  e s t i m a t i o n s  w e r e  c o r r e l a t e d  w i t h  t h e  s p e a k e r s '  c h r o n o l o g i c  
a g e s .  B o t h  s t u d i e s  l e d  R y a n  t o  i n f e r ,  " t h e  s p e e c h  s i g n a l  
b e i n g  p r o c e s s e d  c o n t a i n s  i n f o r m a t i o n  u s e d  b y  t h e  l i s t e n e r  i n  
m a k i n g  t h e s e  a g e  d e t e r m i n a t i o n s . "  
I n  h i s  s t u d y ,  R y a n  ( 1 9 7 1 )  u s e d  t h e  a g e  e s t i m a t e s  o f  8 0  
m a l e  s p e a k e r s ,  f r o m  4 0  t o  8 0  y e a r s  o f  a g e .  T h e s e  e s t i m a t e s  
w e r e  m a d e  b y  2 0  u n t r a i n e d  l i s t e n e r s .  I n  e a c h  o f  4 0  c a s e s  
w h e r e  t h e r e  w a s  a  h i g h  l i s t e n e r  a g r e e m e n t  a s  t o  t h e  a g e  o f  
t h e  s p e a k e r ,  t h e  r e c o r d i n g  w a s  u s e d  f o r  f u r t h e r  a n a l y s i s .  
T w o  g r o u p s  o f  t r a i n e d  j u d g e s  l i s t e n e d  t o  t h e  s e l e c t e d  r e c o r d -
i n g s ,  i n  o r d e r  t o  i n d i c a t e  p e r c e p t u a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  
v o i c e s .  T h e  r e c o r d i n g s  w e r e  s u b j e c t e d  a l s o  t o  f i v e  a c o u s t i c  
m e a s u r e m e n t s .  U p o n  a s s e s s i n g  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  v a r i -
a b l e s  i n  p r e d i c t i n g  p e r c e i v e d  a g e ,  f i v e  p e r c e p t u a l  v o i c e  
c h a r a c t e r i s t i c s  w e r e  f o u n d  t o  b e  s t r o n g  a g e  p r e d i c t o r s :  
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v o i c e  t r e m o r ,  l a r y n g e a l  t e n s i o n ,  a i r  l o s s ,  i m p r e c i s e  c o n s o n -
a n t s ,  a n d  s l o w  r a t e  o f  a r t i c u l a t i o n .  
R y a n ' s  d a t a  i s  a p p l i c a b l e  o n l y  t o  t h e  m~le p o p u l a t i o n ;  
a s  n o t e d  e a r l i e r ,  s e x u a l  d i f f e r e n c e s  i n  a g i n g  a n d  v o i c e  c h a r -
a c t e r i s t i c s  p r e c l u d e  g e n e r a l i z i n g  t o  t h e  f e m a l e  p o p u l a t i o n .  
I n v e s t i g a t i o n s ,  s p e c i f i c  t o  t h e  f e m a l e  p o p u l a t i o n ,  m u s t  b e  
c o n d u c t e d  i n  o r d e r  t o  u n d e r s t a n d  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  
p e r c e i v e d  a g e  o f  t h e  s p e a k e r  a n d  c h a r a c t e r i s t i c  p a r a m e t e r s  i n  
w o m e n ' s  v o i c e s .  
C H A P T E R  I I I  
M E T H O D S  
S U B J E C T  S E L E C T I O N  
S u b j e c t s  w e r e  r e c r u i t e d  b y  c o n t a c t i n g  m e m b e r s  o f  w o m e n ' s  
s o c i a l  o r g a n i z a t i o n s  a n d  e m p l o y e e s  i n  t h e  a d m i n i s t r a t i v e  
o f f i c e s  o f  P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y .  S i x t y  v o l u n t e e r  f e m a l e s  
w e r e  s e l e c t e d  a s  s u b j e c t s .  C h r o n o l o g i c a l  a g e s  r a n g e d  f r o m  4 0  
t h r o u g h  8 0  y e a r s ,  w i t h  1 5  s u b j e c t s  i n  e a c h  d e c a d e .  A n o t h e r  
g r o u p  o f  2 0  v o l u n t e e r s ,  w i t h  S  s u b j e c t s  i n  e a c h  d e c a d e ,  p r o -
v i d e d  v o i c e  s a m p l e s  u s e d  i n  t r a i n i n g  t h e  j u d g e s ,  i n  P a r t  I I  
o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y .  E a c h  s u b j e c t  c o m p l e t e d  a  q u e s t i o n n a i r e  
( A p p e n d i x  A ) .  T h e  q u e s t i o n s  w e r e  d e s i g n e d  t o  e l i c i t  i n f o r m a -
t i o n  r e g a r d i n g  v o c a l  t r a i n i n g  a n d  p h y s i o l o g i c a l  c o n d i t i o n s  
w h i c h  m i g h t  a f f e c t  v o i c e  p r o d u c t i o n .  B r i e f ,  p e r s o n a l  i n t e r -
v i e w s ,  r e g a r d i n g  r e s p o n s e s  t o  t h e  q u e s t i o n n a i r e ,  w e r e  c o n -
d u c t e d  b y  t h e  a u t h o r .  T h e  c r i t e r i a  f o r  b e i n g  i n c l u d e d  i n  t h e  
s t u d y ,  s i m i l a r  t o  t h o s e  o u t l i n e d  b y  R y a n  ( 1 9 7 1 ) ,  w e r e  a s  
f o l l o w s :  
1 .  T h e  s u b j e c t  h a d  a  p u r e  t o n e  a v e r a g e  ( t h e  a v e r a g e  
o f  t h e  t h r e s h o l d s  a t  5 0 0 ,  l K  a n d  2 K  H z )  o f  a t  l e a s t _  
3 0  d B  ( I S O )  i n  t h e  b e t t e r  e a r .  A  c a l i b r a t e d  B e l -
t o n e  1 5 C  A u d i o m e t e r  w a s  u s e d  t o  a s s e s s  e a c h  i n d i -
v i d u a l ' s  h e a r i n g  a c u i t y .  
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2 .  T h e  s u b j e c t  d i d  n o t  d e m o n s t r a t e  n o n - v o i c e  s p e e c h  
c h a r a c t e r i s t i c s  w h i c h  m i g h t  s i g n i f i c a n t l y  d i s t r a c t  
a  l i s t e n e r ' s  a t t e n t i o n  f r o m  t h e  v o i c e  a n a l y s i s  
t a s k .  F o r  e x a m p l e ,  p o t e n t i a l  s u b j e c t s  w h o  d e m o n -
s t r a t e d  a r t i c u l a t o r y  d i s o r d e r s  o r  f o r e i g n  a c c e n t s  
w e r e  n o t  i n c l u d e d  i n  t h e  s t u d y .  T h e s e  j u d g m e n t s  
w e r e  m a d e  b y  t h e  a u t h o r  d u r i n g  t h e  p e r s o n a l  i n t e r -
v i e w s .  
3 .  T h e  s u b j e c t  h a d  n o  h i s t o r y  o f  f o r m a l  v o i c e  o r  
s p e e c h  t r a i n i n g .  
4 .  T o  h e r  k n o w l e d g e ,  t h e  s u b j e c t  h a d  n e v e r  e x p e r i e n c e d  
p a t h o l o g i c a l  c o n d i t i o n s  w h i c h  w o u l d  a f f e c t  s p e e c h  
o r  v o i c e ,  e . g . ,  c e r e b r o v a s c u l a r  l e s i o n  a n d  P a r k i n -
s o n ' s  s y n d r o m e .  
R E C O R D I N G  P R O C E D U R E  
R e c o r d i n g  s e s s i o n s  w e r e  c o n d u c t e d  i n  t h e  P o r t l a n d  S t a t e  
U n i v e r s i t y  a u d i o l o g y  s u i t e ,  a  s o u n d  t r e a t e d  a c o u s t i c  e n v i r o n -
m e n t .  V o i c e  s a m p l e s  w e r e  r e c o r d e d  o n  M a x e l l  3 5 - 9 0  t a p e s ,  a t  
a  t a p e  s p e e d  o f  7 . 5  i n c h e s  p e r  s e c o n d  a n d  r e c o r d  l e v e l  o f  7 .  
R e c o r d i n g  e q u i p m e n t  c o n s i s t e d  o f  a n  A m p e x  A G - 5 0 0  p o r t a b l e  
t a p e  r e c o r d e r  w h i c h  w a s  c o u p l e d  t o  a n  E l e c t r o - V o i c e  6 3 5  A  
D y n a m i c  m i c r o p h o n e .  T h e  m i c r o p h o n e  w a s  a t t a c h e d  t o  a  s t a n d  
a n d  p l a c e d  s o  t h e r e  w a s ,  a p p r o x i m a t e l y ,  a n  8  i n c h  m o u t h - t o -
m i c r o p h o n e  d i s t a n c e .  E a c h  s u b j e c t  w a s  i n s t r u c t e d  t o  r e a d  
t h e  f i r s t  p a r a g r a p h  o f  t h e  " R a i n b o w  P a s s a g e "  ( F a i r b a n k s ,  
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1 9 6 0 ) .  T h e  p a r a g r a p h  w a s  p r i n t e d  i n  o v e r s i z e d  t y p e  t o  
a c c o m m o d a t e  s u b j e c t s  w h 6  m i g h t  h a v e  slig~tly r e d u c e d  v i s u a l  
a c u i t y .  T h e  s t a n d a r d  i n s t r u c t i o n s  r e a d  t o  e a c h  s u b j e c t  w e r e  
a s  f o l l o w s :  
P l e a s e  f a m i l i a r i z e  y o u r s e l f  w i t h  t h i s  p a s s a g e  
b y  r e a d i n g  i t  a l o u d  t w o  t i m e s .  W h e n  y o u  h a v e  
f i n i s h e d  p r a c t i c i n g ,  l o o k  a t  m e .  I  w i l l  p o i n t  
t o  y o u  t o  s i g n a l  w h e n  y o u  s h o u l d  b e g i n  t h e  t h i r d  
r e a d i n g .  A  r e c o r d i n g  w i l l  b e  m a d e  o f  t h i s  t h i r d  
r e a d i n g .  R e a d  t h e  p a r a g r a p h  a s  t h o u g h  y o u  w e r e  
r e a d i n g  i t  t o  a  g r o u p  o f  t e n  p e o p l e .  P l e a s e  
r e a d  w i t h o u t  s t o p p i n g ,  e v e n  i f  y o u  m i s s  a  w o r d .  
D o  y o u  h a v e  a n y  q u e s t i o n s ?  
J U D G I N G  P R O C E D U R E S  
P a r t  I :  A g e  Jud~ments M a d e  b y  a  
G r o u p  o f  N a i v e  L1sten~rs 
T a p e  P r e · p a r a t i o n  f o r ·  ' t h e ·  A g · e ·  E s ' t T m a t f o n ·  T a · s k .  T h e  
P a r t  I  e x p e r i m e n t a l  t a p e  w a s  p r o d u c e d  b y  d u b b i n g  f r o m  t h e  
m a s t e r  c o p i e s  m a d e  i n  t h e  o r i g i n a l  r e c o r d i n g  s e s s i o n s .  T w o  
S o n y  1 0 5  p o r t a b l e  t a p e  r e c o r d e r s  w e r e  u s e d  i n  t h e  d u b b i n g  
p r o c e s s .  T h e  P a r t  I  t a p e  c o n s i s t e d  o f  r a n d o m  o r d e r e d  v o i c e  
s a m p l e s ,  
t h e  f o u r t h  a n d  f i f t h  s e n t e n c e s  o f  t h e  " R a i n b o w  
P a s s a g e , "  o f  a l l  6 0  s u b j e c t s .  
T h i s  m e t h o d  o f  r e - r e c o r d i n g  
s e n t e n c e s  w a s  f i r s t  r e p o r t e d  b y  S h i p p  a n d  H o l l i e n  ( 1 9 6 9 )  
a n d  l a t e r  w a s  a d h e r e d  t o  b y  R y a n  ( 1 9 7 1 ) .  
A g e  E s t i m a t i o n  S e s s i o n s .  
A  g r o u p  o f  1 1  u n t r a i n e d  
l i s t e n e r s ,  y o u n g  a d u l t  c o l l e g e  s t u d e n t s ,  l i s t e n e d  t o  t h e  6 0  
v o i c e  s a m p l e s .  T w o  l i s t e n i n g  s e s s i o n s  w e r e  h e l d  i n  o r d e r  t o  
a c c o m m o d a t e  a l l  o f  t h e  l i s t e n e r s .  T h e  l i s t e n e r s  w e r e  
i n s t r u c t e d  a s  f o l l o w s :  
T h e  r e c o r d i n g s  y o u  w i l l  h e a r  a r e  o f  f e m a l e  s p e a k -
e r s ,  r a n g i n g  i n  a g e  f r o m  4 0  t o  8 0  y e a r s .  A f t e r  
e a c h  s p e a k e r  h a s  f i n i s h e d  r e a d i n g  t h e  t w o  s e n t e n c e s ,  
t h e r e  w i l l  b e  a  5  s e c o n d  p a u s e .  M a k e  a n  e s t i m a t i o n  
o f  t h e  s p e a k e r ' s  a g e , ·  · t o ·  ' t h e ·  · : n e · a r e · s t  y e · a r .  R e c o r d  
t h e  e s t i m a t i o n  o n  t h e  ' f ' O r i i \ W h i c h  I  h a v e  g i v e n  y o u .  
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A  3  m i n u t e  b r e a k  w a s  g i v e n ,  a f t e r  t h e  25~h s a m p l e ,  s o  f a t i g u e  
e f f e c t s  w o u l d  b e  m i n i m i z e d .  T h e  r e c o r d i n g s  w e r e  p l a y e d  ·  
t h r o u g h  a  h i g h  f i d e l i t y  A m p e x  A G  5 0 0  a n d  A m p e x  P r e - A m p l i f i e r  
s y s t e m  i n  a  c o l l e g e · c l a s s r o o m .  
F o l l o w i n g  t h e  p r e s e n t a t i o n  o f  t h e  6 0  s a m p l e s  a n d  
· a n o t h e r  3  m i n u t e  b r e a k ,  1 0  o f  t h e  r e c o r d i n g s ,  r a n d o m l y  
s e l e c t e d  a n d  r a n d o m l y  o r d e r e d ,  w e r e  p r e s e n t e d  f o r  r e - e s t i -
m a t i o n  o f  t h e  s p e a k e r s '  a g e s .  T h e  l i s t e n e r s  w e r e  n o t  
i n f o r m e d  t h e y  h a d  a l r e a d y  j u d g e d  t h e  f i n a l  1 0  r e c o r d i n g s ,  
s i n c e  t h i s  w a s  a  t e s t  f o r  i n t r a - j u d g e  r e l i a b i l i t y .  
I n d i v i d u a l ·  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t s  w e r e  o b t a i n e d  b y  
c o m p a r i n g  i n i t i a l  j u d g m e n t s  t o  t h e  s e c o n d  a g e  e s t i m a t e s .  
T h e  r e s u l t i n g  c o e f f i c i e n t s  r a n g e d  f r o m  r  =  0 . 2 2  t o  r  =  0 . 9 0 ,  
a n d  a r e  d i s p l a y e d  i n  T a b l e  I I .  T h e  · i n t e r - j u d g e  a g r e e m e n t  
i n  a g e  e s t i m a t i o n  w a s  m e a s u r e d  b y  d e t e r m i n i n g  t h e  s t a n d a r d  
d e v i a t i o n  f r o m  t h e  m e a n  p e r c e i v e d  a g e .  T h e  6 0  s t a n d a r d  
d e v i a t i o n s  r a n g e d  f r o m  2 . 0 4  t o  1 0 . 4 0 ,  w i t h  a  m e a n  S . D .  o f  
6 . 5 2  y e a r s .  T h e  r e s u l t s  a r e . s h o w n  i n  A p p e n d i x  B .  
P a r t  I I :  P e r c e a t u a l  A n a l y s e s  . b y  a  
G r o u p  o f  T r a i n e  Lfsten~rs 
T a p e  a n d  L i s t e n e r  P r e p a r a t i o n  f o r  P~~teptu•1· Analy~es. 
T h e  o r i g i n a l  r e c o r d i n g s  o f  a l l  s p e a k e r s  r e a d i n g  t h e  " R a i n b o w  
P a s s a g e "  p a r a g r a p h  w e r e  r a n d o m i z e d  a n d  r e - r e c o r d e d  o n  a  
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T A B L E  I I  
P A R T  I  I N T R A - J U D G E  R E L I A B I L I T Y  
C O R R E L A T I O N  C O E F F I C I E N T S  ( r )  
L i s t e n e r  
r  •  
·  · L · l s · t e n e r  ·  
. .  
r  =  
1  
0 . 5 7  
7  
0 . 6 2  
2  
0 . 8 3  
8  
0 . 5 2  
3  0 . 5 6  
9  
0 . 7 4  
4  
0 . 6 9  1 0  
0 . 7 4  
5  0 . 8 0  
1 1  
0 . 2 2  
6  0 . 9 0  
s e c o n d  e x p e r i m e n t a l  t a p e .  E a c h  r e c o r d i n g  w a s  d u b b e d  t w i c e  
( i n  s u c c e s s i o n ) ,  s o  t h e  l i s t e n e r s  w o u l d  b e  p r e s e n t e d  w i t h  a  
v o i c e  s a m p l e  o f  s u f f i c i e n t  d u r a t i o n  f o r  p e r c e p t u a l  a n a l y s i s .  
T h i s  m e t h o d  o f  t a p e  p r e p a r a t i o n  w a s  f i r s t  d e s c r i b e d  a n d  u s e d  
b y  R y a n  ( 1 9 7 1 ) .  
F o u r  f e m a l e  g r a d u a t e  s t u d e n t s  c o m p r i s e d  t h e  g r o u p  o f  
" t r a i n e d  l i s t e n e r s . "  A l l  o f  t h e m  h a d  b e e n  i n s t r u c t e d  i n  t h e  
u s e  o f  t h e  S t .  L o u i s  J e w i s h  H o s p i t a l  V o i c e  P r o f i l e  ( W i l s o n ,  
1 9 7 1 )  a n d  h a d  p a r t i c i p a t e d  i n  t h e  d i a g n o s i s  a n d  m a n a g e m e n t  
o f  a t  l e a s t  t w o  c l i e n t s  i n  t h e  P o r t l a n d  S t a t e  U n i v e r s i t y  
V o i c e  C l i n i c .  T h e s e  l i s t e n e r s  p a r t i c i p a t e d  i n  t w o  t r a i n i n g  
~essions, f o r  a  t o t a l  o f  t h r e e  hou~s. T h e y  w e r e  i n s t r u c t e d  
i n  t h e  u s e  o f  t h e  v o i c e  p r o f i l e  d e v e l o p e d  f o r  t h e  p u r p o s e s  
o f  t h i s  i n v e s t i g a t i o n  ( A p p e n d i x  C ) .  S e e  A p p e n d i x  D  f o r  
d e s c r i p t i o n s  o f  t h e  v o c a l  p a r a m e t e r s  t o  b e  j u d g e d  a n d  t h e  
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v o i c e  r a t i n g  s c a l e .  I n  A p p e n d i x  E ,  t h e  t r a i n i n g  s e s s i o n  p r o -
c e d u r e s  a r e  d e s c r i b e d .  
J u d g i n g  S e s s i o n s .  I n  o r d e r  t o  m i n i m i z e  l i s t e n e r  
f a t i g u e ,  t h e  t a p e s  w e r e  a n a l y z e d  i n  t w o  s e p a r a t e  t w o  h o u r  
s e s s i o n s .  T h e y  w e r e  p l a y e d  t h r o u g h  t h e  A m p e x  P r e - A m p l i f i e r  
s y s t e m  i n  a  c o l l e g e  c l a s s r o o m .  R e c o r d i n g s  w e r e  p r e s e n t e d  
i n  g r o u p s  o f  1 0 ,  f o l l o w e d  b y  a  5  m i n u t e  b r e a k .  T h e  l i s t e n -
e r s  w e r e  i n s t r u c t e d  t o  j u d g e  e a c h  s p e a k e r ' s  v o i c e  a c c o r d i n g  
t o  t h e  n a t u r e  o f  spe~ific v o c a l  p a r a m e t e r s ,  a s  d e s c r i b e d  o n  
t h e  r a t i n g  guideline~ s h e e t  ( A p p e n d i x  D ) .  T h e y  r e c o r d e d  
t h e i r  j u d g m e n t s  o n  t h e  v o i c e  p r o f i l e  f o r m s  ( A p p e n d i x  C ) .  
T e n  o f  t h e  r e c o r d i n g s  w e r e  r a n d o m l y  s e l e c t e d  f o r  r e -
j u d g m e n t .  T h e s e  r e c o r d i n g s  w e r e  p r e s e n t e d  o n  t h e  s e c o n d  d a y ,  
f o l l o w i n g  t h e  r a t i n g  o f  t h e  6 0  o r i g i n a l  r a n d o m  o r d e r e d  v o i c e  
s a m p l e s .  T h e  l i s t e n e r s  w e r e  n o t  t o l d  t h e y  p r e v i o u s l y  h a d  
j u d g e d  t h e  f i n a l  1 0  v o i c e s .  
F o r  e a c h  j u d g e ,  a  p e r c e n t a g e  o f  i n t e r n a l  a g r e e m e n t  w a s  
c a l c u l a t e d ,  b a s e d  o n  i n i t i a l  a n d  s e c o n d  r a t i n g s  o f  t h e  1 0  
v o i c e s .  T h e  i n d i v i d u a l  p e r c e n t a g e s  o f  a g r e e m e n t  w e r e  a s  f o l -
l o w s :  J u d g e  1 - - 0 . 8 3 ;  J u d g e  2 - - 0 . 9 0 ;  J u d g e  3 - - 0 . 8 3 ;  J u d g e  4 - -
0 .  8 4 .  T h e  o v e r a l l  i n t r a - j u d g e  a g r e e m e n t  w a s  0 . 8 5 .  T h e  i n t e r -
j u d g e  p e r c e n t a g e  o f  a g r e e m e n t  w a s  0 . 9 0 ,  o v e r a l l .  
D A T A  A N A L Y S I S  
B y  D e c a d e s ,  T o  W h a t  D e g r e e  D o  S e l e c t e d  P e r c e ¥ t u a l  
P a r a m e t e r s  C h a · r a c t e · r 1 z · e ·  ' t h e ·  V o t c · e · s ·  · o · f  W o m e · n ·  r · o m  
4 0  t o  8 0  Y e a · r · s ·  T n  · p e · r · c · e t v e d / G h r · o · n · o t o ' g ' f c · a t  · : J t g · e s ?  
I n  o r d e r  t o  a n s w e r  t h e  p r i m a r y  q u e s t i o n s  t h e  6 0  s u b j e c t s  
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w e r e  g r o u p e d  a c c o r d i n g  t o  p e r c e i v e d  a g e  ( P A )  a n d  c h r o n o l o g i -
c a l  a g e · ( C A )  d e c a d e s .  T h e  d i s t r i b u t i o n  o f  s u b j e c t s  b y  P A  
d e c a d e  w a s  a s  f o l l o w s :  D e c a d e  I  ( 4 0 - 4 9  y e a r s  P A ) - - 9  s u b -
j e c t s ;  D e c a d e  I I  ( 5 0 - 5 9  y e a r s  P A ) - - 2 0  subjec~s; D e c a d e  I I I  
( 6 0 - 6 9  y e a r s  P A ) - - 2 5  s u b j e c t s ;  D e c a d e  I V  ( 7 0 - 7 9  y e a r s  P A ) - -
6  s u b j e c t s .  W h e n  t h e  s u b j e c t s  w e r e  g r o u p e d  a c c o r d i n g  t o  
c h r o n o l o g i c a l  a g e s ,  t h e r e  w e r e  1 5  s u b j e c t s  i n  e a c h  C A  d e c a d e .  
T h e  d e c i s i o n  w a s  m a d e  t o  a n a l y z e  t h e  d a t a  a c c o r d i n g  t o  t h e  
s p e a k e r s '  c h r o n o l o g i c a l  a g e s ,  i n  a d d i t i o n  t o  p e r c e i v e d  a g e s ,  
i n  o r d e r  t o  h a v e  a  " r e a l i t y  c h e c k . "  
F o r  e a c h  p a r a m e t e r ,  a n  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e ,  a s  
d e s c r i b e d  b y  W i n e r  ( 1 9 7 1 ) ,  w a s  u s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  s i g -
n i f i c a n c e  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  j u d g e s '  m e a n  
r a t i n g s  a n d  P A  o r  C A  d e c a d e s .  T h i s  s t a t i s t i c a l  p r o c e d u r e  
i n v o l v e d  t h e  c a l c u l a t i o n  o f  a n  F  r a t i o ,  a n d  a  c o m p a r i s o n  
o f  t h i s  v a l u e  t o  a  c r i t i c a l  F  v a l u e ,  f o r  b o t h  p <  . O S  a n d  
p~.01. A n  e x a m p l e  o f  t h i s  p r o c e d u r e  i s  d i s p l a y e d  i n  
A p p e n d i x  F .  I n  e a c h  c a s e  w h e r e  t h e  F  r a t i o  w a s  s t a t i s t i c a l l y  
s i g n i f i c a n t ,  a n  a  p o s t e r i o r i .  t e s t  w a s  u s e d  t o  d e t e r m i n e  m o r e  
s p e c i f i c a l l y  w h e r e  t h e  i n d i c a t e d  s i g n i f i c a n c e  l a y .  T h e  
s e l e c t e d  m e t h o d  o f  t e s t i n g  d i f f e r e n c e s  a m o n g  m e a n s  w a s  t h e  
T u k e y  p r o c e d u r e  ( K i r k ,  1 9 6 8 ) .  
D o e s  t h e  I n t e r - J u d g e  A g r e e m e n t  o n  A~e 
E s t i m a t i o n  V a r y  w i t h  I n c r e a s e s  i r t  t  e  
S u b j e c t s '  C h r o n o l o g i t a l  A g e s ?  
A  P e a r s o n  r  c o e f f i c i e n t  o f  c o r r e l a t i o n  w a s  c a l c u l a t e d  
t o  d e t e r m i n e  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p  
b e t w e e n  a n  i n c r e a s e  i n  t h e  s u b j e c t s '  c h r o n o l o g i c a l  a g e s  a n d  
a  d e c r e a s e  i n  t h e  s i z e  o f  t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  f o r  t h e  
m e a n  p e r c e i v e d  a g e s .  
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C H A P T E R  I V  
R E S U L T S  A N D  D I S C U S S I O N  
T h e  r e s u l t s  o f  t h e  p r e s e n t  s t u d y  a r e  r e p o r t e d  i n  t w o  
p a r t s .  D a t a  r e l e v a n t  t o  a n s w e r i n g  t h e  p r i m a r y  q u e s t i o n s  a r e  
p r e s e n t e d  f i r s t .  T h i s  i s  f o l l o w e d  b y  a  r e p o r t  o f  t h e  r e s u l t s  
p e r t i n e n t  t o  t h e  s e c o n d a r y  q u e s t i o n .  T h e  i n t e r p r e t a t i o n s  o f  
t h e s e  r e s u l t s  a r e  d i s c u s s e d  i n  a  s e p a r a t e  s u b s e c t i o n  o f  t h e  
c h a p t e r .  
R E S U L T S  
B y  D e c a d e s ,  T o  W h a t  Degre~ D~ S~lected P~~ce¥ttial 
P a r a m e t e r s  C h a r a c t e · r ' i z e ·  t h e  V o t c · e · s ·  o · f  w o · m e · : n  ·  r · o m  
4 0  t o  8 0  Y e a r s  T n  · p e · r · c · e T v e d / C h r o · n o T o · g t c · a t  A g . e s ?  
S t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  r e v e a l e d  s i g n i f i c a n t  r e l a t i o n s h i p s  
b e t w e e n  a g e  a n d  t h e  r a t i n g s  f o r  f i f t e e n  o f  t h e  n i n e t e e n  p e r -
c e p t u a l  p a r a m e t e r s .  T h e  f i f t e e n  p a r a m e t e r s  w h i c h  w e r e  s i g -
n i f i c a n t l y  a g e - r e l a t e d  w e r e  a s  f o l l o w s :  v o c a l  f r y ,  v o i c e  
t r e m o r ,  p i t c h  ( h i g h ) ,  p i t c h  ( l o w ) ,  e x c e s s i v e  p i t c h  v a r i a b i l -
i t y ,  r e d u c e d  p i t c h  v a r i a b i l i t y ,  b r e a t h y ,  l o u d n e s s  ( s o f t ) ,  
i m p r e c i s e  c o n s o n a n t s ,  h y p e r n a s a l ,  h y p o n a s a l ,  f a s t  r a t e  o f  
a r t i c u l a t i o n ,  s l o w  r a t e  o f  a r t i c u l a t i o n ,  l a r y n g e a l  t e n s i o n ,  
a n d  h o a r s e n e s s .  O n e  o f  t h e  p a r a m e t e r s ,  l a r y n g e a l  t e n s i o n ,  
w a s  a n a l y z e d  b y  c o m b i n i n g  t h e  r a t i n g s  f o r  h a r s h n e s s ,  h o a r s e -
n e s s ,  a n d  s t r i d e n c y .  F o r  e a c h  o f  t h e  f i f t e e n  p a r a m e t e r s ,  
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t h e  r e s u l t s  o f  t h e  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e ,  a c c o r d i n g  t o  p e r -
c e i v e d  a n d  c h r o n o l o g i c a l  a g e  d e c a d e s ,  a r e  r e p o r t e d  b e l o w .  
F o r  a l l  o f  t h e  p a r a m e t e r s  r a t e d ,  t h e  m e a n  r a t i n g s  b y  d e c a d e ,  
o v e r a l l  F  v a l u e s ,  a n d  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  a r e  
d i s p l a y e d  i n  T a b l e s  I I I  a n d  I V ,  a c c o r d i n g  t o  p e r c e i v e d  a g e  
( P A )  a n d  c h r o n o l o g i c a l  a g e  ( C A )  g r o u p i n g s ,  r e s p e c t i v e l y .  
A n a l y s i s  o f  R a t i n g s  A c c o · r · d i n g ·  · t o  P ' e · r c · e ' i V e d  A g · e  R e l a -
t i o n s h i p s .  T h e  f o l l o w i n g  e i g h t  p e r c e p t u a l  p a r a m e t e r s  w e r e  
f o u n d  t o  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  P A  b e y o n d  t h e  s i g n i f i c a n c e  l e v e l  
o f  p < . O l !  v o c a l  f r y ,  v o i c e  t r e m o r ,  p i t c h  ( h i g h ) ,  p i t c h  
( l o w ) ,  e x c e s s i v e  p i t c h  v a r i a b i l i t y ,  r e d u c e d  p i t c h  v a r i a b i l i t y ,  
b r e a t h y  a n d  l o u d n e s s  ( s o f t ) .  S t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  y i e l d e d  
s i g n i f i c a n t  F  v a l u e s ,  a t  t h e  p  < . 0 5  l e v e l ,  f o r  t h e  P A  g r o u p -
i n g s  o f  r a t i n g s  a n d  t h r e e  p a r a m e t e r s :  i m p r e c i s e  c o n s o n a n t s ,  
h y p e r n a s a l ,  a n d  h y p o n a s a l .  
P a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  w e r e  c o m p u t e d  f o r  t h e  p o s s i b l e  
s i x  c o m p a r i s o n s  o f  d e c a d e s ,  f o r  e a c h  o f  t h e  a b o v e  p a r a m e t e r s .  
A s  s h o w n  i n  T a b l e  I I I ,  t h e  m e a n  r a t i n g s  f o r  v o c a l  f r y  w e r e  
s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  f o r  t h r e e  c o m p a r i s o n s .  T h e  m e a n  
r a t i n g  f o r  t h e  f o u r t h  P A  d e c a d e  g r o u p  w a s  h i g h e r  t h a n  m e a n ·  
r a t i n g s  f o r  t h e  f i r s t  a n d  s e c o n d  P A  d e c a d e  g r o u p s :  I V >  I  
( p  < .  0 1 ) ,  I V >  I  I  ( p  ~. 0 1 ) .  T h e  m e a n  r a t i n g  f o r  t h e  t h i r d  P A  
d e c a d e  w a s  a l s o  h i g h e r  t h a n  t h a t  o f  t h e  f i r s t :  I  I  I >  I  ( p  <  
. 0 1 ) .  T h e  s i g n i f i c a n c e  o f  P A  r e l a t i o n s h i p s  w i t h  v o i c e  t r e m o r  
l a y  i n  c o m p a r i n g  t h e  f o u r t h  d e c a d e  m e a n  t o  m e a n  r a t i n g s  o f  
t h e  o t h e r  t h r e e  d e c a d e s :  I V > I ,  I V > I I ,  a n d  I V >  I I I ;  a l l  
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3 2  
d i f f e r e n c e s  w e r e  s i g n i f i c a n t  a t  p < . 0 1 .  
C o m p a r i s o n s  o f  t h e  m e a n  r a t i n g s  a t t r i b u t e d  t o  p i t c h  
p a r a m e t e r s  r e v e a l e d  a  v a r i e t y  o f  P A  a s s o c i a t e d  r e l a t i o n s h i p s .  
P i t c h  ( h i g h )  m e a n  r a t i n g s  v a r i e d  s i g n i f i c a n t l y  w i t h  P A  a s  
f o l l o w s :  I V >  I ,  I V >  I  I ,  I V >  I  I  I ;  a l l  d i f f e r e n c e s  w e r e  s i g -
n i f i c a n t  a t  p  < . 0 1 .  C o m p a r i s o n s  o f  P A  d e c a d e  m e a n  r a t i n g s  
f o r  p i t c h  ( l o w )  y i e l d e d  t h e  f o l l o w i n g :  I I > I  ( p  < . 0 1 ) ,  
I  I  I  >  I  (  p  < .  0  5 )  ,  I V  >  I  ( p  <  •  0 1 )  ,  a n d  I V  >  I  I  I  (  p  <  •  0 1 )  .  F o r  
e x c e s s i v e  p i t c h  v a r i a b i l i t y ,  t h e  t h i r d  d e c a d e  m e a n  w a s  h i g h e r  
t h a n  t h e  m e a n s  f o r  t h e  o t h e r  t h r e e  d e c a d e s ;  i n  a l l  t h r e e  
c a s e s ,  t h e  l e v e l  o f  s i g n i f i c a n c e  w a s  p  < . 0 1 .  A n a l y s i s  o f  P A  
r e l a t e d  r e d u c e d  p i t c h  v a r i a b i l i t y  a l s o  y i e l d e d  s i g n i f i c a n t  
d i f f e r e n c e s :  I I  > I  ( p  < . O S ) ,  I V > I  ( p  < . 0 1 ) ,  I V > I I  ( p  < . O S ) ,  
a n d  I V >  I  I  I  ( p  < .  0 1 ) .  
T h e  s i g n i f i c a n t  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  f o r  l o u d n e s s  
( s o f t )  a n d  b r e a t h y  r a t i n g s  w e r e  s i m i l a r .  T h e  m e a n  l o u d n e s s  
( s o f t )  r a t i n g  o f  t h e  f i r s t  P A  d e c a d e  w a s  g r e a t e r  t h a n  t h e  
m e a n s  o f  t h e  o t h e r  t h r e e  P A  d e c a d e s :  I  > I  I  ( p  < .  0 1 )  ,  I  = - - I  I  I  
( p  < .  0 5 ) ,  I >  r v  ( p  < .  0 5 ) .  T h e  m e a n  r a t i n g s  o f  b r e a t h y  w e r e  
s i g n i f i c a n t l y  a g e - r e l a t e d  i n  t w o  c a s e s :  I >  I I I  ( p  c .  O S )  a n d  
I  > I V  ( p  < .  0 1 ) .  
T h e  r e m a i n i n g  p a r a m e t e r s ,  w h i c h  w e r e  a g e - r e l a t e d ,  w e r e  
i m p r e c i s e  c o n s o n a n t s ,  h y p e r n a s a l ,  a n d  h y p o n a s a l .  T h e  m e a n  
f o r  r a t i n g s  o n  i m p r e c i s e  c o n s o n a n t s  w a s  s i g n i f i c a n t l y  g r e a t e r  
i n  t h e  f o u r t h  P A  d e c a d e ,  w h e n  c o m p a r e d  t o  b o t h  t h e  f i r s t  a n d  
s e c o n d  P A  d e c a d e  m e a n s  ( p < . 0 5 ) .  F o r  h y p e r n a s a l  a n d  h y p o -
3 3  
n a s a l  m e a n  r a t i n g s ,  t h e  followi~g d i f f e r e n c e s  w e r e  i n d i c a t e d  
b y  t h e  a  p o s · t e r ' i o r i  a n a l y s e s :  I  I >  I  ( p  c .  0  5 )  a n d  I  I  > I V  
( p  < : .  0  5 )  •  
A n a l y s i s  o f  R a t i n g s  A c · c · o · r ' d ' f n g ·  · t o ·  · c h r · o · n o T o · g - r c · a T  A g e  
R e l a t i o n s h i p s .  S t a t i s t i c a l  a n a l y s i s  i n d i c a t e d  t h e  f o l l o w i n g  
e i g h t  p e r c e p t u a l  p a r a m e t e r s  w e r e  r e l a t e d  t o  C A  b e y o n d  t h e  
s i g n i f i c a n c e  l e v e l  o f  p  ~.01: v o c a l  f r y ,  pit~h ( h i g h ) ,  
p i t c h  ( l o w ) ,  e x c e s s i v e  p i t c h  v a r i a b i l i t y ,  b r e a t h y ,  f a s t  r a t e  
o f  a r t i c u l a t i o n ,  s l o w  r a t e  o f  a r t i c u l a t i o n ,  a n d  l a r y n g e a l  
t e n s i o n .  T h e  a n a l y s i s  o f  v a r i a n c e  y i e l d e d  s i g n i f i c a n t  F  
v a l u e s ,  a t  t h e  l e v e l  o f  p < . 0 5 ,  f o r  t h r e e  p a r a m e t e r s :  v o i c e  
t r e m o r ,  r e d u c e d  p i t c h  v a r i a b i l i t y ,  a n d  h o a r s e n e s s .  
T h e  !  p o s t e r i o r i  t e s t  o f  c o m p u t i n g  p a i r w i s e  d i f f e r e n c e s  
b e t w e e n  d e c a d e s  w a s  p e r f o r m e d  f o r  e a c h  p a r a m e t e r  l i s t e d  a b o v e .  
T h e  m e a n  r a t i n g s  f o r  v o c a l  f r y  w e r e  s i g n i f i c a n t l y  d i f f e r e n t  
( p  4 : .  0 1 )  f o r  f o u r  c o m p a r i s o n s :  I I I >  I ,  I V >  I I ,  I V >  I I I .  
V o i c e  t r e m o r  w a s  s i g n i f i c a n t l y  a s s o c i a t e d  w i t h  C A  w h e n  c o m -
p a r i n g  m e a n  r a t i n g s  f o r  t h e  f o u r t h  a n d  f i r s t  d e c a d e s :  I V >  I  
( p  < .  0  5 )  .  
T h e  a n a l y s e s  o f  r a t i n g s  f o r  p a r a m e t e r s  i n v o l v i n g  p i t c h  
i n d i c a t e d  v a r i o u s  C A  a s s o c i a t e d  r e l a t i o n s h i p s .  T h e  m e a n  
r a t i n g s  f o r  p i t c h  ( h i g h )  w e r e  a s s o c i a t e d  w i t h  C A  d e c a d e s ,  i n  
t h e  f o l l o w i n g  m a n n e r :  I  > I  I  ( p  < .  0 1 )  ,  I  > I V  ( p  . c : .  0 5 )  ,  
I I I >  I I  ( p c .  0 1 ) .  A n  i n c r e a s e  i n  t h e  m e a n  r a t i n g s  o f  p i t c h  
( l o w )  w a s  a s s o c i a t e d  w i t h  i n c r e a s e  i n  a g e ,  a c c o r d i n g  t o  C A .  
d e c a d e s :  I I I >  I  ( p  < . 0 1 ) ,  I V >  I  ' ( p  < . O S ) ,  I I I  > I I  ( p  < . 0 5 ) .  
E x c e s s i v e  p i t c h  v a r i a b i l i t y  w a s  r a t e d  s i g n i f i c a n t l y  h i g h e r  
f o r  t h e  f o u r t h  d e c a d e  i n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  o t h e r  t h r e e :  
I V  > I ,  I V  > I  I ,  I V  : : i r  I  I  I ;  a l l  d i f f e r e n c e s  w e r e  s i g n i f i c a n t  
a t  p  < . 0 1 .  R e d u c e d  p i t c h  v a r i a b i l i t y  w a s  r e l a t e d  t o  
c h r o n o l o g i c a l  a g e ,  o n l y  w h e n  c o m p a r i n g  t h e  t h i r d  a n d  f o u r t h  
C A  d e c a d e s :  I I I  ~rv ( p  < . 0 5 ) .  
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F o r  b o t h  b r e a t h i n e s s  a n d  f a s t  r a t e  o f  a r t i c u l a t i o n ,  
i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p s  w i t h  c h r o n o l o g i c a l  a g i n g  w e r e  i n d i c a t e d .  
T h e  m e a n  r a t i n g s  o f  b r e a t h y  w e r e  r e l a t e d  t o  C A  t h e  s a m e  w a y  
t h e y  w e r e  r e l a t e d  t o  P A :  ! = - - I I I  ( p < . 0 1 )  a n d  I > I V  ( p < . 0 5 ) .  
F a s t  r a t e  o f  a r t i c u l a t i o n  m e a n  r a t i n g s  w e r e  a s s o c i a t e d  w i t h  
C A  d e c a d e s  a s  f o l l o w s :  I >  I V  ( p  <  . .  0 5 ) ,  I I >  I I I  ( p  < . O S ) ,  .  
a n d  I I >  I V  ( p  < .  0 5 ) .  T h e  s i g n i f i c a n c e  a t t r i b u t e d  t o  r e l a -
t i o n s h i p s  b e t w e e n  C A  a n d  s l o w  r a t e  o f  a r t i c u l a t i o n  w a s  d u e  
t o  t h e  a b s e n c e .  o f  r a t i n g s  b e y o n d  " 0 , "  i n  t h e  t h i r d  d e c a d e :  
I  : > I I I  ( p  < . 0 5 )  a n d  I V  > I I I  ( p  <  . 0 1 ) .  
T h e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  C A  a n d  m e a n  r a t i n g s  fo~ 
l a r y n g e a l  t e n s i o n  a n d  h o a r s e n e s s  w e r e  i d e n t i c a l :  I I  > I  
( p  < . 0 5 )  a n d  I I  > I I I  ( p  < . 0 5 ) .  
P a r a m e t e r s  N o t  R e l a t e d  t o  P A  o r  C A  D e c a d e s .  F o r  t h e  
r e m a i n i n g  f o u r  p a r a m e t e r s ,  t h e  a n a l y s e s  o f  v a r i a n c e  o f  b o t h  
P A  a n d  C A  r e l a t e d  r a t i n g s  y i e l d e d  F  v a l u e s  w h i c h  w e r e  n o t  
s t a t i s t i c a l l y  s i g n i f i c a n t .  T h e  p e r c e p t u a l  p a r a m e t e r s ,  s o  
i d e n t i f i e d ,  w e r e  a s  f o l l o w s :  l o u d n e s s  ( l o u d ) ,  h a r s h n e s s ,  
s t r i d e n c y ,  a n d  o v e r l y  p r e c i s e  c o n s o n a n t s .  
l .  
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T h e  a b o v e  q u e s t i o n  r e f e r s  t o  t h e  a g e  e s t i m a t i o n s  m a d e  
b y  1 1  n a i v e  l i s t e n e r s .  I n t e r - j u d g e  a g r e e m e n t ,  a s  i n d i c a t e d  
b y  t h e  s t a n d a r d  d e v i a t i o n s  f r o m  t h e  m e a n  p e r c e i v e d  a g e s ,  i s  
d i s p l a y e d  i n  A p p e n d i x  B .  A  P e a r s o n  r  c o e f f i c i e n t  o f  c o r r e l a -
t i o n  w a s  c a l c u l a t e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  t h e  
i n v e r s e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a g i n g  a n d  t h e  m a g n i t u d e  o f  t h e  
s t a n d a r d  d e v i a t i o n  o f  t h e  m e a n  p e r c e i v e d  a g e s .  T h i s  s t a -
t i s t i c a l  p r o c e d u r e  y i e l d e d  a  c o r r e l a t i o n  c o e f f i c i e n t  o f  
r  =  - 0 . 1 5 ,  w h i c h  i s  n o t  s i g n i f i c a n t  ( W a l k e r ,  1 9 6 9 ) .  A c c o r d -
i n g  t o  G u i l f o r d  ( 1 9 5 6 ) ,  t h e  s t r e n g t h  o f  t h e  i n v e r s e  r e l a -
t i o n s h i p  c a n  b e  d e s c r i b e d  a s  " s l i g h t "  o r  " a l m o s t  n e g l i g i b l e . "  
D I S C U S S I O N  
B y  D e c a d e s ,  T o  W h a t  D e g r e e  D o  s e 1 e · c t e d  P e r c e r t u a l  
P a r a m e t e r s  C h a r a c · t e · r t z · e ·  · t h e ·  V o ' f c · e · s ·  · o · r  w o · m e · n  ·  r · o m  
4 0  t o  8 ' 0  Y e a · r s ·  T n  P e · r · c · e t v e ' d / G h r · o · n o t o g i ' c a ' l  A g . e s ?  
I n  g e n e r a l ,  t h e  r e s u l t s  i n d i c a t e  t h a t  f e m a l e  v o i c e s ,  
c l a s s i f i e d  b y  p e r c e i v e d  a n d  c h r o n o l o g i c a l  a g e  d e c a d e s ,  a r e  
m i x e d  a n d  v a r i e d ,  w i t h  a n  e m p h a s i s  · O n  a  l a c k  o f  c h a r a c t e r -
i s t i c s  w h i c h  m i g h t  s e r v e  a s  p e r c e p t u a l  c u e s  i n  i d e n t i f y i n g  
a  s p e a k e r ' s  a g e .  W i t h  t h e  e x c e p t i o n  o f  v o c a l  f r y ,  t h e  m o s t  
p r e v a l e n t  p a r a m e t e r  r a t i n g  w a s  " 0 , "  · o r  " n o t  c h a r a c t e r i s t i c  
o f  t h e  v o i c e  b e i n g  j u d g e d . "  A  r a t i n g  o f  " 0 "  m e a n s  t h e  v o i c e  
w a s  c o n s i d e r e d  a s  n o r m a l ,  w i t h  r e s p e c t  t o  t h e  p a r t i c u l a r  
p a r a m e t e r  o r  p a r a m e t e r s .  
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I t  c a n  b e  s a i d ,  f o r  t h e  m o s t  p a r t ,  a n  o v e r w h e l m i n g  
n u m b e r  o f  s p e a k e r s  a t  a l l  a g e s  d e m o n s t r a t e d  n o r m a l  v o i c e s .  
F o r  a l l  b u t  t h r e e  p a r a m e t e r s ,  m o r e  t h a n  h a l f  o f  t h e  s p e a k e r s  
w e r e  r a t e d  a s  " O , "  b y  a l l  f o u r  t r a i n e d  j u d g e s .  T h e  t h r e e  
e x c e p t i o n s ,  . a n d  t h e  c o r r e s p o n d i n g  p r o p o r t i o n  o f  s u b j e c t s  
r a t e d  a s  " 0 "  b y  a l l .  j u d g e s ,  w e r e  a s  f o l l o w s :  v o c a l  f r y  
( 8 / 6 0 ) ,  v o i c e  t r e m o r  ( 3 0 / 6 0 ) ,  a n d  l a r y n g e a l  t e n s i o n  ( 2 2 / 6 0 ) .  
A l  t h o u g h  o t h e r  p a r a m _ e t e r s  w e r e  s h o w n  t o  b e  s t a t i s t i c a l l y  
r e l a t e d  t o  s p e c i f i c  d e c a d e s ,  i n  s e v e r a l  c a s e s  t h e  l e v e l s  o f  
s i g n i f i c a n c e  w e r e  d e t e r m i n e d  b y  r a t i n g s  o f  o n l y  a  f e w  s p e a k -
e r s .  T h e  m o s t  e x t r e m e  e x a m p l e  i s  i n  t h e  c a s e  o f  e x c e s s i v e  
p i t c h  v a r i a b i l i t y .  F o r  b o t h  P A  a n d  C A  g r o u p i n g s ,  t h e  a n a l y s e s  
o f  v a r i a n c e  y i e l d e d  F  v a l u e s  w e l l  b e y o n d  t h e  p  ~ .  0 1  l e v e l  o f  
~ignificance, e v e n  t h o u g h  o n l y  t w o  s p e a k e r s  r e c e i v e d  r a t i n g s  
b e y o n d  " 0 . "  
I t  s h o u l d  b e  e m p h a s i z e d  t h a t  a l l  t h e  s u b j e c t s  w h o  p a r -
t i c i p a t e d  i n  t h i s  s t u d y  m e t  t h e  ~riteria o u t l i n e d  i n  C h a p t e r  
I I I .  Thi~ m e t h o d  o f  s e l e c t i o n  e x c l u d e d  w o m e n  w h o  h a d  k n o w n  
p h y s i o l o g i c a l  d i s o r d e r s  w h i c h  m i g h t  a f f e c t  t h e i r  v o i c e s .  I t  
i s  p o s s i b l e  t h o s e  v o i c e  c h a r a c t e r i s t i c s  n o r m a l l y  a s s o c i a t e d  
w i t h  a g i n g  a r e ,  i n  s o m e  c a s e s ,  r e l a t e d  t o  p h y s i o l o g i c a l  
p a t h o l o g i e s .  T h i s  s a m e  c o n c e r n  w a s  s t a t e d  b y  M c G l o n e  a n d  
H o l l i e n  ( 1 9 6 3 )  w h e n  t h e y  f o u n d ,  i n  f e m a l e s ,  p i t c h  l e v e l  d o e s  
n o t  v a r y  s i g n i f i c a n t l y  w i t h  i n c r e a s i n g  a g e .  I n  t h e  p r e s e n t  
s t u d y ,  t h e  l a c k  o f  d e f i n i t e  a s s o c i a t i o n s  b e t w e e n  o l d e r  a g e  
g r o u p s  a n d  t h e  p r e s e n c e  o f  i d e n t i f y i n g  v o c a l  p a r a m e t e r s ,  m a y  
b e  a t t r i b u t e d ,  i n  p a r t ,  t o  t h e  s e l e c t i o n  o f  a c t i v e ,  h e a l t h y  
s u b j e c t s .  B a s e d  o n  t h i s  a s s u m p t i o n ,  t h e  f i n d i n g s  i n d i c a t e  
t h a t  a c t i v e ,  h e a l t h y  f e m a l e s ,  f r o m  4 0  t o  8 0  y e a r s  o f  a g e ,  
c o n t i n u e  t o  d e m o n s t r a t e  n o r m a l  v o c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  w h i l e  
r e a d i n g .  
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T h e  r e s u l t s  . c l e a r l y  i n d i c a t e d  r e l a t i o n s h i p s  betwe~n 
a g i n g  a n d  t w o  par~meters, v o i c e  t r e m o r  a n d  v o c a l  f r y .  S u c h  
f i n d i n g s  m e r i t  s p e c i a l  a t t e n t i o n  f o r  s e v e r a l  r e a s o n s ,  w h i c h  
w i l l  b e  d i s c u s s e d  i n  t h e  f o l l o w i n g  p a r a g r a p h s .  F i r s t  o f  a l l ,  
i t  s e e m s  i m p o r t a n t  t h a t  t h e  r e l a t i o n s h i p s  w e r e  f o u n d  t o  o c c u r  
f o r  b o t h  P A  a n d  C A  v o i c e  g r o u p i n g s .  S e c o n d l y ,  t h e  m a n n e r  i n  
w h i c h  t h e  v o i c e  t r e m o r  i s  a s s o c i a t e d  w i t h  a g i n g  d i f f e r s  f r o m  
t h a t  o f  v o c a l  f r y .  F i n a l l y ,  b o t h  r e l a t i o n s h i p s  c a n  b e  
e x p l a i n e d  i n  t e r m s  o f  w h a t  i s  k n o w n  a b o u t  t h e  a g i n g  p r o c e s s  
a n d  p h y s i o l o g i c a l  c h a n g e s .  
T h e  f i r s t  i s s u e  r a i s e d  a b o v e ,  p o i n t s  t o  t h e  v a l u e  o f  
a n a l y z i n g  t h e  d a t a  i n  t e r m s  o f  b o t h  p e r c e i v e d  a n d  c h r o n o l o g i -
c a l  a g e  d e s i g n a t i o n s .  B e c a u s e  t h e r e  w a s  a  m o d e r a t e  c o r r e l a -
t i o n  ( r  =  . 6 0 )  b e t w e e n  t h e  p e r c e i v e d  a n d  c h r o n o l o g i c a l  a g e s ,  
t h e  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  r a t i n g s  o f  v o c a l  p a r a m e t e r s  a n d  P A  
g r o u p i n g s  a r e  w o r t h y  o f  c o n s i d e r a t i o n .  H o w e v e r ,  b e c a u s e  o f  
t h e  w i d e  r a n g e  o f  v a r i a b i l i t y  i n  a g e  e s t i m a t i o n  r e s u l t s ,  t h e  
P A  e v i d e n c e ,  f o r  a g e - a s s o c i a t e d  v o c a l  c h a r a c t e r i s t i c s ,  s e e m s  
w e a k  w h e n  s t a n d i n g  a l o n e .  W h e n  t h e  P A  r e s u l t s  a r e  s u p p o r t e d  
b y  C A  f i n d i n g s ,  s t r o n g e r  s t a t e m e n t s  c a n  b e  m a d e .  T h e  " r e a l i t y  
c h e c k ' '  w i t h  C A  d a t a  c o n f i r m s  t h e  e x i s t e n c e  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p .  
~ 
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T h e  s i g n i f i c a n t  a s s o c i a t i o n s  w i t h  t h e  p e r c e i v e d  a g e s  s u g g e s t  
t h e  l i k e l i h o o d  t h e s e  c u e s  a r e  b e i n g  u s e d  i n  m a k i n g  a g e  e s t i -
m a t i o n s .  T h e  h i g h e r  s i g n i f i c a n c e  l e v e l  o f  t h e  v o i c e  t r e m o r  
P A  f i n d i n g s ,  i n  c o m p a r i s o n  t o  t h e  r e l a t e d  C A  l e v e l  o f  s i g n i f i -
c a n c e ,  l e a d s  t o  f u r t h e r  s p e c u l a t i o n .  P o s s i b l y  t h e  l i s t e n e r s  
a s s o c i a t e  v o i c e  t r e m o r  w i t h  a g i n g  t o  a  d e g r e e  n o t  i n d i c a t e d  
b y  " r e a l i t y . "  T h i s  p o s s i b i l i t y  i s  s u p p o r t e d  b y  t h e  a  
p o s t e r i o r i  a n a l y s i s  w h i c h  r e v e a l e d  v o i c e  t r e m o r  c h a r a c t e r -
i z e d  s p e a k e r s  i n  t h e  f o u r t h  P A  d e c a d e ,  t o  a  g r e a t e r  d e g r e e  
t h a n  i n  t h e  o t h e r  t h r e e  d e c a d e s .  A  s i g n i f i c a n t  d i f f e r e n c e  
b e t w e e n  C A  d e c a d e  r a t i n g s  o f  v o i c e  tr~mor w a s  i n d i c a t e d  o n l y  
w h e n  c o m p a r i n g  t h e  f o u r t h  a n d  f i r s t  d e c a d e s  ( I V >  I ) .  
T h e  d i f f e r e n c e  i n  p a t t e r n s  o f  r e l a t i o n s h i p s  e m p h a s i z e s  
t h e  v a l u e  o f  r a t i n g  t h e  d e g r e e  t o  w h i c h  a  p a r a m e t e r  c h a r a c t e r -
i z e s  a  v o i c e .  F o r  v o i c e  t r e m o r ,  t h e  j u d g m e n t s ,  i n d i c a t i n g  
t h e  a g e - a s s o c i a t e d  p r e s e n c e  o f  t h i s  p a r a m e t e r ,  i n c r e a s e d  i n  
f r e q u e n c y  a l o n e .  O n l y  o n e  r a t i n g  a b o v e  " m i l d "  w a s  a s s i g n e d  
t o  a  v o i c e  s a m p l e .  O n  t h e  o t h e r  h a n d ,  t h e  s i g n i f i c a n c e  
a t t r i b u t e d  t o  v o c a l  f r y  r e s t s  p r i m a r i l y  o n  t h e  d e g r e e  o f  i t s  
p r e s e n c e .  I t  m i g h t  b e  t h a t  i f  l i s t e n e r s  h a d  b e e n  a s k e d  t o  
j u d g e  o n l y  t h e  p r e s e n c e  o r  abs~nce o f  t h e  p a r a m e t e r ,  t h e  
p o w e r  o f  i t s  c o n t r i b u t i o n  t o  e s t i m a t i n g  a g e  w o u l d  h a v e  g o n e  
u n n o t i c e d .  T h i s  i s  a l s o  t r u e  f o r  t h e  s t r e n g t h  o f  i t s  r e l a -
t i o n s h i p  w i t h  c h r o n o l o g i c a l  a g i n g .  
F i n a l l y ,  t h e  a n a t o m i c a l  a n d  p h y s i o l o g i c a l  c h a n g e s ;  
w h i c h  a r e  k n o w n  t o  b e  a s s o c i a t e d  w i t h  a g i n g ,  c a n  e x p l a i n  t h e  
l  
~ 
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i n c r e a s e d  p e r c e p t i o n  o f  b o t h  v o i c e  t r e m o r  a n d  v o c a l  f r y .  
V o i c e  t r e m o r  i s  u s u a l l y  s y m p t o m a t i c  o f  n e u r o l o g i c a l  d y s f u n c -
t i o n ,  a c c o r d i n g  t o  B o o n e  ( 1 9 7 7 ) .  A d d i t i o n a l l y ,  n e u r o m u s c u l a r  
c h a n g e s  a n d  i r r e g u l a r  e x p i r a t i o n ,  c o n d u c i v e  t o  t h e  p r o d u c t i o n  
o f  v o i c e  t r e m o r ,  a r e  c o n s i d e r e d  a s  p a r t  o f  t h e  e x p e c t e d  a g i n g  
p r o c e s s  ( L u c h s i n g e r  a n d  A r n o l d ,  1 9 6 5 ;  S e g r e ,  1 9 7 1 ) .  T h e  
v o c a l  f r y  c o u l d  b e  a t t r i b u t e d  t o  l a c k  o f  p r e s s u r e  i n  t h e  a i r  
s t r e a m  ( S e g r e ,  1 9 7 1 )  a n d  l a r y n g e a l  m u s c u l a r  d e g e n e r a t i o n  
( B a c h ,  L e d e r e r  a n d  D i n o l t ,  1 9 4 1 ;  S e g r e ,  1 9 7 1 )  w h i c h  a r e  
r e p o r t e d l y  a s s o c i a t e d  w i t h  a g i n g  p r o c e s s e s .  A l t h o u g h  t h e s e  
p a r a m e t e r s  a r e  d i f f e r e n t i a l l y  p e r c e i v e d  a n d  l a b e l e d ,  t h e  
r e l e v a n t  a n a t o m i c a l  c h a n g e s  a n d  p h y s i o l o g i c a l  e v e n t s  a p p e a r  
t o  b e  s i m i l a r  a n d  i n t e r a c t i n g .  
T h e  r e s u l t s  o f  a n a l y z i n g  r a t i n g s  f o r  p a r a m e t e r s  r e l a t e d  
t o  p i t c h  r e v e a l e d  a n  a s s o r t m e n t  o f  a s s o c i a t i o n s  b e t w e e n  P A  
a n d  C A  d e c a d e s  a n d  t h e  p a r t i c u l a r  p a r a m e t e r s .  W h e n  c o n -
s i d e r i n g  P A  g r o u p i n g s  o f  s p e a k e r s ,  p i t c h  ( h i g h ) ,  p i t c h  ( l o w ) ,  
a n d  r e d u c e d  p i t c h  ~ariability w e r e  s t a t i s t i c a l l y  s h o w n  a s  
r e l a t e d  t o  i n c r e a s e d  a g e .  E x c e s s i v e  p i t c h  v a r i a b i l i t y  w a s  
r e l a t e d  p a r t i c u l a r l y  t o  t h e  t h i r d  P A  d e c a d e .  T h e  C A  g r o u p i n g s  
o f  s p e a k e r s  s h o w e d  d i f f e r e n t  p a t t e r n s .  E x c e s s i v e  p i t c h  
v a r i a b i l i t y  a n d  p i t c h  ( l o w )  w e r e  s h o w n  t o  b e  r e l a t e d  t o  a g i n g .  
R e d u c e d  p i t c h  v a r i a b i l i t y  w a s  s i g n i f i c a n t  o n l y  i n  i t s  c h a r -
a c t e r i z i n g  s p e a k e r s  o f  t h e  t h i r d  C A  d e c a d e  t o  a  g r e a t e r  
d e g r e e  t h a n  t h o s e  o f  t h e  f o u r t h  C A  d e c a d e .  P i t c h  ( h i g h )  
s e e m e d  t o  b e  r e l a t e d  t o  y q u n g e r  ( C A )  s p e a k e r s .  
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B e c a u s e  o f  t h e  l i m i t e d  n u m b e r  o f  s p e a k e r s  r a t e d  b e y o n d  
" O "  a n d  t h e  a b s e n c e  o f  o v e r a l l  p a t t e r n s : , - n o  c o n c l u s i v e  s t a t e -
m e n t s  r e g a r d i n g  a g e - r e l a t e d  c h a n g e s  i n  p i t c h ,  a n d  i t s  v a r i -
a b i l i t y ,  c a n  b e  m a d e .  T h e s e  r e s u l t s  d o  s e e m  t o  s u p p o r t  t h e  
i m p l i c a t i o n s  o f  L u c h s i n g e r  a n d  A r n o l d  ( 1 9 6 5 ) .  T h e  a u t h o r s  
n o t e d  a  s h i f t i n g  o f  p i t c h  r a n g e ,  a n d  t h e  d i r e c t i o n  o f  t h a t  
s h i f t i n g ,  d e p e n d  o n  t h e  t y p e  o f  p h y s i o l o g i c a l  c h a n g e s  w h i c h  
o c c u r  w i t h  a g i n g . ·  I f  t h e  c o r d s  t h i c k e n ,  l o w e r  p i t c h e s  m a y  
b e  e x p e c t e d ;  w h e r e a s ,  i n  t h e  c a s e  o f  a t r o p h i c  c h a n g e s ,  h i g h e r  
f r e q u e n c i e s  m a y  o c c u r .  B a s e d  o n  t h i s  e x p l a n a t i o n ,  t h e  i n d i -
v i d u a l  d i f f e r e n c e s  a n d  l a c k  o f  g e n e r a l  a g e - r e l a t e d  p a t t e r n s  
a r e  w h a t  w o u l d  b e  e x p e c t e d .  T h e  v a r i e d  r e s u l t s  o f  t h e  p r e s e n t  
s t u d y  m i g h t  a l s o  e x p l a i n  t h e  d i s a g r e e m e n t  a m o n g  p i t c h  a n d  
a g i n g  r e p o r t s  i n  t h e  l i t e r a t u r e .  P e r h a p s  p a s t  c o n c l u s i o n s  
h a v e  b e e n  b a s e d  o n  l i m i t e d  d a t a  o r  n u m b e r s  o f  o b s e r v a t i o n s .  
W h e n  c o n s i d e r i n g  a  l a r g e  samp~e, a s  i n  t h e  p r e s e n t  s t u d y ,  
t h e  i n t e r - i n d i v i d u a l  d i f f e r e n c e s  a n d  g e n e r a l  l a c k  o f  n o t i c e -
a b l e  c h a n g e  w e r e  r e m a r k a b l e ,  m o r e  s o  t h a n  a n y  t r e n d  s u g -
g e s t i n g  p i t c h  e i t h e r  g o e s  u p  o r  d o w n  w i t h  i n c r e a s e s  i n  a g e .  
T h e  v a r i e d  f i n d i n g s  i n  t h e  l i t e r a t u r e  m a y  b e  d e p e n d e n t  u p o n  
t h e  p a r t i c u l a r  p 4 y s i o l o g i c a l  c h a n g e ( s ) .  
T h e  r e m a i n i n g  r e l a t i o n s h i p s ,  i n d i c a t e d  b y  s t a t i s t i c a l  
a n a l y s e s ,  a r e  i n t e r e s t i n g  m o s t l y  i n  t e r m s  o f  t h e  p r e s e n t  
i n v e s t i g a t i o n .  I m p r e c i s e  c o n s o n a n t s  w a s  a s s o c i a t e d  w i t h  
a g i n g ,  o n l y  i n  t e r m s  o f  P A .  T w o  p a r a m e t e r s  w e r e  i n v e r s e l y  
r e l a t e d  t o  a g i n g :  t h e  r e s u l t s  s u g g e s t  s p e a k e r s  w h o  a r e  
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p e r c e i v e d  a s  b e i n g  b e t w e e n  4 0  a n d  5 0  y e a r s  o l d ,  h a v e  s o f t  a n d  
b r e a t h y  v o i c e s .  H y p e r - a n d  h y p o n a s a l i t y  h a v e  b e e n  s h o w n  t o  
b e  c h a r a c t e r i s t i c  o f  s p e a k e r s  p e r c e i v e d  a s  b e i n g  5 0 - 5 9  y e a r s  
o l d .  F o u r  r e l a t i o n s h i p s  w e r e  i n d i c a t e d  f o r  s p e a k e r s  g r o u p e d  
i n  t e r m s  o f  C A  o n l y .  F a s t  r a t e  o f  a r t i c u l a t i o n  w a s  a s s o c i a t e d  
m o r e  w i t h  t h e  y o u n g e r  C A  d e c a d e  s p e a k e r s ,  t h a n  w i t h  t h e  o l d e r  
s p e a k e r s .  S l o w  r a t e  o f  a r t i c u l a t i o n  w a s  n o t  r a t e d  b e y o n d  " O "  
f o r  6 0 - 6 9  C A  d e c a d e  s p e a k e r s ,  a n d  w a s  t h e r e f o r e  s i g n i f i c a n t l y  
l o w  w h e n  t h e  m e a n  r a t i n g  f o r  t h a t  d e c a d e  w a s  c o m p a r e d  t o  t h e  
m e a n s  o f  t h e  o t h e r  t h r e e  d e c a d e s .  L a r y n g e a l  t e n s i o n  a n d  
h o a r s e n e s s  w e r e  s h o w n  t o  b e  s i g n i f i c a n t l y  c h a r a c t e r i s t i c  o f  
s p e a k e r s  b e t w e e n  5 0  a n d  6 0  y e a r s  C A .  
T h e  r e l a t i o n s h i p s  d e s c r i b e d  i n  t h e  a b o v e  p a r a g r a p h  a r e  
s p e c i f i c  a n d  w e r e  i n d i c a t e d  s t a t i s t i c a l l y  b e c a u s e  o f  r a t i n g s  
o n  o n l y  a  s m a l l  n u m b e r  o f  s p e a k e r s .  T h e s e  f a c t o r s  p r e c l u d e  
m a k i n g  c o n c l u s i v e  c o m m e n t s .  I n t e r p r e t a t i o n  o f  s u c h  f i n d i n g s  
i s  l e f t  t o .  f u r t h e r  i n v e s t i g a t i o n  i n  f u t u r e  s t u d i e s .  
I n  c o m p a r i n g  t h e  p r e s e n t  f i n d i n g s  ' t o  R y a n ' s  ( 1 9 7 1 )  
r e s u l t s ,  v o i c e  t r e m o r  i s  t h e  o n l y  p a r a m e t e r  w h i c h  i s  r e l a t e d  
t o  a g i n g ,  i n  b o t h  m a l e s  a n d  f e m a l e s .  R y a n  d i d  n o t  f i n d  v o c a l  
f r y  t o  b e  a  p r e d i c t o r  o f  a g i n g .  T h e  o t h e r  p a r a m e t e r s  h e  
f o u n d  t o  b e  r e l a t e d  t o  p e r c e i v e d  a g i n g  i n  m a l e s  w e r e  l a r y n -
g e a l  t e n s i o n ,  a i r  l o s s ,  i m p r e c i s e  c o n s o n a n t s ,  a n d  s l o w  r a t e  
o f  a r t i c u l a t i o n .  T h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  d i d  n o t  d e m o n -
s t r a t e ,  c o n c l u s i v e l y ,  s u c h  r e l a t i o n s h i p s  b e t w e e n  r a t i n g s  o n  
t h e s e  p a r a m e t e r s  a n d  a g i n g ,  i n  f e m a l e s .  
D o e s  t h e  I n t e · r · - ' J u d g e  A g · r · e · e · m e · n t  · o · n :  A~e 
E s t  i m a · t i o · n  v a · r y  · w t t ' h  ' I ' n c · r e · a ' s · e · s '  ' i n  ' t '  e  
S u b j  e c · t s ·  • ·  ' C h r · o · n : o 1 ' o · g t c · a 1 ·  A g · e s ?  
T h e  s t a t i s t i c a l  a n a l y s i s ,  o f  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  
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a g i n g  a n d  a g r e e m e n t  i n  l i s t e n e r s '  a g e  e s t i m a t i o n ,  i n d i c a t e d  
i n t e r - j u d g e  a g r e e m e n t  o n  a g e  e s t i m a t i o n  d o e s  n o t  i m p r o v e ,  
s i g n i f i c a n t l y ,  a s  s u b j e c t s  i n c r e a s e  i n  a g e .  T h i s  s u g g e s t s  
t h e r e  a r e  n o  m o r e  d e f i n i t i v e  c u e s ,  w h i c h  a r e  w i d e l y  a c c e p t e d  
. a s  b e i n g  a s s o c i a t e d  w i t h  t h e  o l d e r  f e m a l e  s p e a k e r ,  t h a n  
t h e r e  a r e  f o r  y o u n g e r  s p e a k e r s .  T h e  m o d e r a t e  c o r r e l a t i o n  
p e t w e e n  C A  a n d  P A  d o e s  s u g g e s t ,  h o w e v e r ,  t h e r e  a r e  p e r c e p t u a l  
c u e s  i n  f e m a l e  v o i c e s  w h i c h  a r e  g e n e r a l l y  a s s o c i a t e d  w i t h  
a g e .  W h e t h e r  o r  n o t  t h e s e  c u e s  a r e  t h e  s a m e  o n e s  w h i c h  w e r e  
a n a l y z e d  i n  t h i s  s t u d y  i s  o p e n  t o  q u e s t i o n .  
F u r t h e r  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e  r e s u l t s  w o u l d  s e e m . p u r e l y  
s p e c u l a t i v e ,  b e c a u s e  o f  t h e  m a n y  u n c o n t r o l l e d  f a c t o r s  w h i c h  
i n f l u e n c e  h u m a n  p e r c e p t i o n .  O n e  s o u r c e  o f  d i s c u s s i o n  o f  
s o m e  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  p e r c e p t u a l  b e h a v i o r  w a s  p r o v i d e d  b y  
H e l s o n  ( 1 9 6 4 ) .  T h e s e  c h a r a c t e r i s t i c s  i n c l u d e  t i m e - o r d e r  a n d  
s p a c e - o r d e r  " e r r o r s , "  f a t i g u e ,  c e n t r a l  t e n d e n c y ,  a n d  t h e  
d e v e l o p m e n t  o f  i n t e r n a l  s t a n d a r d s .  A l l  o f  t h e s e  s e e m  r e l e -
v a n t  t o  t h e  p r o c e d u r a l  a s p e c t s  a n d  l i s t e n i n g  t a s k s  i n  t h e  
p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  W i t h  t h i s  i n  m i n d ,  t h e  c o n s i s t e n t  
p r e d i c t i o n  o f  perceiv~d a g e ,  o n  t h e  b a s i s  o f  t h e  p e r c e p t i o n  
o f  v o c a l  p a r a m e t e r s  a l o n e ,  s e e m s  t o  b e  a n  e x t r e m e l y  d i f f i -
c u l t  t a s k .  
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I n  s p i t e  o f  t h e  c o m p l e x  n a t u r e  o f  t h e  p e r c e p t u a l  t a s k ,  
t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  p r o v i d e d  e v i d e n c e  o f  d i s t i n c t  r e l a -
t i o n s h i p s  i n v o l v i n g  t h e  p e r c e p t i o n  o f  v o i c e  p a r a m e t e r s  a n d  
a g i n g  i n  s o m e  f e m a l e s .  T h i s  e v i d e n c e  w a s  p a r t i c u l a r l y  c o n -
v i n c i n g  f o r  t w o  p a r a m e t e r s - - v o i c e  t r e m o r  a n d  v o c a l  f r y .  
•  
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C H A P T E R  V  
S U M M A R Y  A N D  I M P L I C A T I O N S  
S U M M A R Y  
A n  i n t e r e s t  i n  u n d e r s t a n d i n g  t h e  a g i n g  p r o c e s s e s ,  a s  
t h e y  r e l a t e  t o  v o i c e ,  h a s  p r o m p t e d  r e s e a r c h  i n v e s t i g a t i n g  
p h y s i o l o g i c a l ,  a c o u s t i c a l ,  a n d  p e r c e p t u a l  a t t r i b u t e s  o f  t h e  
a g i n g  v o c a l  m e c h a n i s m .  R e c e n t l y ,  i t  h a s  b e e n  d e m o n s t r a t e d  
t h a t  p e r c e p t u a l  p a r a m e t e r s ,  i n  o l d e r  m a l e  v o i c e s ,  d i f f e r -
e n t i a t e  s p e a k e r s  a c c o r d i n g  t o  a g e  e s t i m a t i o n s ,  a s  d e t e r -
m i n e d  b y  a  g r o u p  o f  l i s t e n e r s .  
T h e  p u r p o s e  o f  · t h i s  s t u d y  w a s  t o  d e t e r m i n e  t h e  p e r -
c e p t u a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  t h e  f e m a l e  v o i c e  w h i c h  a r e  a s s o c i -
a t e d  w i t h  p e r c e i y e d  a g e ,  a s  c o n t r a s t e d  t o  c h r o n o l o g i c a l  a g e .  
T h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n  s o u g h t  a n s w e r s  t o  t h e  f o l -
l o w i n g  q u e s t i o n s :  
1 .  B y  d e c a d e s ,  t o  w h a t  d e g r e e  d o  s e l e c t e d  p e r c e p t u a l  
p a r a m e t e r s  c h a r a c t e r i z e  t h e  v o i c e s  o f  w o m e n  f r o m  
4 0  t o  8 0  y e a r s  i n  p e r c e i v e d  a g e ?  
2 .  B y  d e c a d e s ,  t o  ~hat d e g r e e  d o  s e l e c t e d  p e r c e p t u a l  
p a r a m e t e r s  c h a r a c t e r i z e  t h e  v o i c e s  o f  w o m e n  f r o m  
4 0  t o  8 0  y e a r s  i n  c h r o n 6 l o g i c a l  a~e? 
3 .  S e c o n d a r i l y ,  d o e s  t h e  i n t e r - j u d g e  a g r e e m e n t  o n  a g e  
e s t i m a t i o n  v a r y  w i t h  i n c r e a s e s  i n  t h e ·  s u b j e c t s '  
chronol~gical ~ges? 
T h e  v o i c e s  o f  6 0  f e m a l e  s u b j e c t s ,  r a n g i n g  f r o m  4 0  
t h n o u g h  8 0  y e a r s  o f  a g e ,  w e r e  r e c o r d e d .  I n  P a r t  I  o f  t h e  
s t u d y ,  1 1  c o l l e g e  s t u d e n t s  l i s t e n e d  t o  v o i c e  s a m p l e s  a n d  
e s t i m a t e d  t h e  · s p e a k e r s '  a g e s .  I n  P a r t  I I ,  4  _ t r a i n e d  ) u d g e s  
r a t e d  t h e  v o i c e s ,  a c c o r d i n g  t o  t h e  p r e s e n c e  o f  1 8  s e l e c t e d  
v o c a l  p a r a m e t e r s .  
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F o r  e a c h  v o i c e  s a m p l e ,  t h e  m e a n  p e r c e i v e d  a g e  ( P A )  a n d  
s t a n d a r d  d e v i a t i o n  w e r e  d e t e r m i n e d ,  b a s e d  o n  t h e  1 1  a g e  
e s t i m a t i o n s .  T h e  r a t i n g s  o f  t h e  v o c a l  p a r a m e t e r s  w e r e  
a n a l y z e d  a c c o r d i n g  t o  P A  a n d  C A  d e c a d e  g r o u p i n g s .  A n  a n a l y -
s i s  o f  v a r i a n c e  a n d  !  po~teriori t e s t s  o f  p a i r w i s e  di~ferences 
w e r e  u s e d  t o  d e t e r m i n e  t h e  s i g n i f i c a n c e  o f  relations~ips 
b e t w e e n  t h e  p e r c e p t u a l  p a r a m e t e r  r a t i n g s  a n d  t h e  P A  o r  C A  
d e c a d e s .  T h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  a g i n g  a n d  i n t e r - j u d g e  
a g r e e m e n t  o n  a g e  e s t i m a t i o n  w a s  a s s e s s e d  u s i n g  a  P e a r s o n  r  
c o e f f i c i e n t  o f  c o r r e l a t i o n .  
I n  g e n e r a l ,  w h e n  c l a s s i f i e d  b y  P A  a n d  C A  d e c a d e s ,  t h e  
v o i c e s  w e r e  n o r m a l ,  w i t h  a n  e m p h a s i s  o n  a  l a c k  o f  c h a r a c t e r -
i s t i c s  w h i c h  m i g h t  b e  a g e - r e l a t e d .  V o i c e  t r e m o r  a n d  v o c a l  
f r y  w e r e  f o u n d  t o  b e  t h e  p r i m a r y  i n d i c a t o r s  o f  p e r c e i v e d  a n d  
c h r o n o l o g i c a l  a g i n g ,  b y  d e c a d e .  
F i v e  o t h e r  p a r a m e t e r s ,  w h i c h  w e r e  s t a t i s t i c a l l y  s h o w n  
t o  r e l a t e  i n  s o m e  w a y  w i t h  P A  a n d  C A  g r o u p s ,  w e r e  a s  f o l l o w s :  
p i t c h  ( h i g h ) ,  p i t c h  ( l o w ) ,  e x c e s s i v e  p i t c h  v a r i a b i l i t y ,  
r e d u c e d  p i t c h  v a r i a b i l i t y ,  a n d  b r e a t h y .  F o u r  p a r a m e t e r s  w e r e  
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c h a r a c t e r i s t i c  o f  s p e c i f i c  P A  d e c a d e s ,  o n l y :  l o u d n e s s  ( s o f t ) ,  
i m p r e c i s e  c o n s o n a n t s ,  h y p e r n a s a l ,  a n d  h y p o n a s a l .  T h e  f o u r  
p a r a m e t e r s  w h i c h  w e r e  s h o w n  t o  b e  c h a r a c t e r i s t i c  o f  C A  
d e c a d e s ,  o n l y ,  w e r e  f a s t  r a t e  o f  a r t i c u l a t i o n ,  s l o w  r a t e  o f  
a r t i c u l a t i o n ,  l a r y n g e a l  t e n s i o n ,  a n d  h o a r s e n e s s .  F o r  t h e s e  
t h i r t e e n  p a r a m e t e r s ,  r e s u l t s  w e r e  i n t e r p r e t e d  a s  i n d i c a t i v e  
o f  i n t e r - i n d i v i d u a l  d i f f e r e n c e s ,  o r  a s  u n i q u e  t o  t h i s  p a r -
t i c u l a r  g r o u p  o f  w o m e n .  
T h e  i n t e r - j u d g e  a g r e e m e n t  o n  a g e  e s t i m a t i o n  w a s  n o t  
s i g n i f i c a n t l y  r e l a t e d  t o  c h r o n o l o g i c a l  a g i n g .  T h i s  s u g g e s t s  
o l d e r  f e m a l e  v o i c e s  a r e  n o t  c h a r a c t e r i z e d  b y  a g e - r e l a t e d  
c u e s  w h i c h  a r e  m o r e  d e f i n i t e  t h a n  t h o s e  a s s o c i a t e d  w i t h  
y o u n g e r  s p e a k e r s .  
I M P L I C A T I O N S  
C l i n i c a l  
T h e  f i n d i n g s  i n  t h i s  s t u d y  p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  w h i c h  
m a y  b e  u s e f u l  i n  t h e  d i a g n o s i s  o f  v o i c e  d i s o r d e r  c a s e s  a m o n g  
o l d e r  w o m e n .  F i r s t  o f  a l l ,  i t  h a s  b e e n  s h o w n  t h a t  i n  j u d g i n g  
w o m e n ' s  v o i c e s ,  f r o m  4 0  t h r o u g h  8 0  y e a r s  P A  o r  C A ,  m o s t  
l i s t e n e r s  p e r c e i v e d  t h e  m a j o r i t y  o f  t h e  s a m p l e s  a s  " n o r m a l . "  
W h e r e  d e v i a n t  p a r a m e t e r s  w e r e  p e r c e i v e d ,  t h e y  w e r e  r a t e d  a s  
" n o t i c e a b l e , "  o r  " m i l d l y  c l i n i c a l . "  T h e r e  s e e m s  t o  b e  l i t t l e  
e v i d e n c e  f o r  a s s u m i n g  a  d i s o r d e r e d  v o i c e  i n  a n  o l d e r  f e m a l e  
i s  s i m p l y  " a  s i g n  o f  g r o w i n g  o l d . "  I n  d i a g n o s i s ,  t h e n ,  a  
v o i c e  s p e c i a l i s t  s h o u l d  c o n s i d e r  p o s s i b l e  o r g a n i c  p a t h o l o g y  
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a n d  a b u s e  o r  m i s u s e  o f  t h e  v o c a l  m e c h a n i s m .  
T h e  e x c e p t i o n s  t o  t h i s  c l i n i c a l  a p p r o a c h  w o u l d  b e  i n  
c a s e s  w h e r e  o l d e r  w o m e n ' s  v o i c e s  a r e  c h a r a c t e r i z e d  p r i m a r i l y  
b y  v o i c e  t r e m o r  o r  v o c a l  f r y .  C u r r e n t  knowle~ge o f  t h e  
p h y s i o l o g i c a l  e f f e c t s  o f  a g i n g  o n  t h e  v o c a l  m e c h a n i s m ,  a s  
w e l l  a s  t h e  f i n d i n g s  r e v e a l e d  b y  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n ,  
s u g g e s t  v o c a l  f r y  a n d  v o i c e  t r e m o r  c a n  b e  e x p e c t e d  t o  i n c r e a s e  
i n  m a g n i t u d e  · o r  f r e q u e n c y  a m o n g  v o i c e s  o f  o l d e r  w o m e n .  I n  
s u c h  c a s e s ,  c l i n i c a l  i n t e r v e n t i o n  · m a y  n o t  b e  i n d i c a t e d .  
F u t u r e  R e s e a r c h  
B e c a u s e  o f  t h e  c o m p l e x  n a t u r e  o f  h u m a n  p e r c e p t i o n ,  
f u t u r e  s t u d i e s  m i g h t  f o c u s  o n  t h e  e f f e c t s  o f  v a r y i n g  t h e  
d e s i g n  o f  t h e  p e r c e p t u a l  t a s k .  F o r  e x a m p l e ,  i t  i s  p o s s i b l e  
t h e  o r d e r  o f  s t i m u l i  p r e s e n t a t i o n  a f f e c t s  t h e  l i s t e n e r s '  
j u d g m e n t s  o f  s p e a k e r  a g e  o r  s e v e r i t y  o f  d i s o r d e r .  T h i s  c o u l d  
b e  s t u d i e d  b y  v a r y i n g  t h e  s e q u e n c e  o f  p r e s e n t a t i o n  o f  a  s e t  
o f  v o i c e  s a m p l e s .  C h a n g i n g  t h e  d u r a t i o n  o f  j u d g i n g  s e s s i o n s ,  
o r  t h e  l e n g t h  o f  s a m p l e s ,  w o u l d  p r o v i d e  i n f o r m a t i o n  r e g a r d i n g  
f a t i g u e  e f f e c t s .  T h e  v a r i a b l e  o f  " i n t e r n a l  s t a n d a r d s "  a l s o  
m e r i t s  c o n s i d e r a t i o n .  O n e  ~ay o f  s t u d y i n g  t h i s  w o u l d  b e  t o  
c o n t r a s t  t h e  r e s p o n s e s  o f  a  g r o u p  c o n s i d e r e d  t o  b e  s o m e w h a t  
h o m o g e n e o u s  ( a g e ,  s e x ,  a c a d e m i c  t r a i n i n g ,  p r o f e s s i o n a l  b a c k -
g r o u n d )  w i t h  t h e  r e s p o n s e s  o f  a  m o r e  h e t e r o g e n e o u s  g r o u p  o f  
j u d g e s .  A n o t h e r  p e r c e p t u a l  b e h a v i o r ,  t h e  t e n d e n c y  t o  n o t  
j u d g e  t o w a r d  t h e  e x t r e m e s  o f  a  g i v e n  r a n g e ,  w a s  a p p a r e n t  i n  
t h e  d i s t r i b u t i o n  o f  a g e  e s t i m a t i o n  r e s p o n s e s .  I n  f u t u r e  
r e s e a r c h ,  t h i s  t e n d e n c y  m i g h t  b e  a v o i d e d  b y  n o t  i n f o r m i n g  
l i s t e n e r s  o f  t h e  s p e a k e r s '  a g e  r a n g e .  
F~ture r e s e a r c h e r s  m i g h t  a l s o  v a r y  th~ expe~imental 
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a p p r o a c h  o r  f o c u s ,  i n  t e r m s  o f  .acquirin~ a n d  a s s e s s i n g  v o i c e  
s a m p l e s .  I t  w o u l d  b e  i n t e r e s t i n g  t o  s e e  i f  s · i m i l a r  r e s u l t s  
w e r e  o b t a i n e d  w h e n  r e q u i r i n g  s u b j e c t s  t o  p e r f o r m  t a s k s  o t h e r  
t h a n  r e a d i n g .  T h i s  m i g h t  i n v o l v e  r e c o r d i n g  c o n v e r s a t i o n a l  
v o i c e  s a m p l e s .  V o c a l  t a s k s  c o u l d  a l s o  v a r y  w i t h  r e g a r d  t o  
a m o u n t  o f  s t r e s s  p l a c e d  o n  t h e  s p e a k e r .  T e s t i n g  t h e  l i m i t s  
o f  v o c a l  p e r f o r m a n c e  m i g h t  m o r e  c l e a r l y  d i f f e r e n t i a t e  s p e a k -
e r s  a c c o r d i n g  t o  a g e .  C h a n g i n g  t h e  c r i t e r i a  o f  s u b j e c t  
selectio~, a s  n o t e d  e a r l i e r ,  o f f e r s  a n o t h e r  p o s s i b i l i t y  f o r  
f u t u r e  i n v e s t i g a t i o n .  I f  a  b r o a d e r  r a n g e  o f  i n d i v i d u a l  
d i f f e r e n c e s  w e r e  r e p r e s e n t e d ,  p e r h a p s  t h e  d a t a  w o u l d  s h o w  
a  c l o s e r  a g r e e m e n t  o n  a g e  e s t i m a t i o n  a n d  m o r e  p a r a m e t e r s  
i n d i c a t i v e  o f  C A  o r  P A  o r  b o t h .  E x t e n d i n g  t h e  u p p e r  l i m i t  
o f  t h e  a g e  r a n g e  o f  s u b j e c t s  m i g h t  a l s o  r e v e a l  a g e  a s s o c i a t e d  
d i f f e r e n c e s  n o t  f o u n d  i n  t h e  p r e s e n t  i n v e s t i g a t i o n .  A n o t h e r  
a r e a  o f  r e s e a r c h  i n  w o m e n ' s  v o i c e s  d e a l s  w i t h  t h e  e f f e c t s  
o f  m e n o p a u s e .  B y  f o c u s i n g  o n  o n e  c h a r a c t e r i s t i c ,  s u c h  a s  
p i t c h  o r  h o a r s e n e s s ,  a  r e s e a r c h e r  c o u l d  ~evote 
t i o n  t o  v a r i a b l e s  a s s o c i a t e d  w i t h  m e n o p a u s e .  
F i n a l l y ,  t h e  v a l u e  o f  a  l o n g i t u d i n a l  s t u d y  i s  c e r t a i n l y  
i n d i c a t e d  b y  t h e  p r e s e n t  f i n d i n g s .  B e c a u s e  o f  t h e  v a r i e t y  
o f  v o c a l  c h a r a c t e r i s t i c s  a n d  w i d e  r a n g e  o f  n o r m a l a c y ;  p a t -
t e r n s  o f  v o c a l  c h a n g e ,  a s s o c i a t e d  w i t h  a g i n g ,  m a y  g o  u n -
•  
n o t i c e d  i n  a  · c r o s s - s e c t i o n a l  s t u d y .  A  lo~gitudinal s t u d y  
w o u l d  p r o v i d e  v a l u a b l e  s u p p l e m e n t a l  i n f o r m a t i o n .  
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1 9 ,  1 6 7 - 1 7 2  ( 1 9 6 7 ) .  
S E G R E ,  R . ,  S e n e s c e n c e  o f  t h e  V o i c e .  B E N T  M o n . ,  5 0 ,  2 2 3 - 2 3 3  
( 1 9 7 1 ) .  
S H E R I D A N ,  J . ,  R e s t o r i n g  S p e e c h  a n d  L a n g u a g e  S k i l l s .  
G e r i a t r i c s ,  3 1 ,  8 3 - 8 6  ( 1 9 7 6 )  
S H I P P ,  T .  a n d  H O L L I E N ,  H . ,  P e r c e p t i o n  o f  t h e  A g i n g  M a l e  
V o i c e .  J .  S p e e c h  H e a r i n g  R e s . , ·  1 2 ,  7 0 3 - 7 1 0  ( 1 9 6 9 ) .  
W A L K E R ,  H . M .  a n d  L E V , ·  J . ,  E l e m e n t a r - t  S t a t i s t i c a l  M e · t h o d s  
( 3 r d  e d i t i o n ) .  N e w  Y o r k :  H o t ,  R i n e h a r t  a n d  W i n s t o n ,  
I n c .  ( 1 9 6 9 ) .  
W I N E R ,  B . J . ,  S t a t i s t i c a l  P r i n c i  
( 2 n d  e d i t i o n ) .  N e w  Y o r k :  
( 1 9 7 1 ) .  
i n  E x p e r i m e n t a 1  D e s i g n  
o m p a n y  
W I L S O N ,  F . B . ,  V o i c e  D i s o r d e r s  i n  C h i l d r e n ,  a  t r a i n i n g  t a p e  
p r o d u c e d  u n d e r  G r a n t  N o .  O E G - 0 - 7 0 - 2 3 - ( 6 0 7 )  f r o m  t h e  
U n i t e d  S t a t e s  O f f i c e  o f  E d u c a t i o n  ( 1 9 7 1 ) .  
Z E M L I N ,  W . R . ,  S  
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
E n g  1  e  w o o  
.  ( 1 9 6 8 ) .  
N a m e : .  
A g e :  
A P P E N D I X  A  
Q U E S T I O N N A I R E  U S E D  F O R  S U B J E C T  S E L E C T I O N  
A N D  P E R S O N A L  I N T E R V I E W  
A d d r e s s :  
P h o n e  N u m b e r :  
1 .  H a v e  y o u  e v e r  h a d  f o r m a l  v o i c e  o r  s p e e c h  t r a i n i n g  
( o r  t h e r a p y ) ?  
Y e s  N o  
- - -
I f  s o ,  p l e a s e  d e s c r i b e  b r i e f l y .  
2 · .  H a v e  y o u  e v e r  h a d  a n y  p h y s i c a l  p r o b l e m s  w h i c h  a f f e c t e d  
y o u r  s p e e c h  o r  s p e a k i n g  v o i c e ?  
Y e s  N o  
- - -
I f ,  s o ,  p l e a s e  d e s c r i b e  b r i e f l y .  
3 .  A r e  y o u  p r e s e n t l y  e x p e r i e n c i n g  p h y s i c a l  p r o b l e m s  w h i c h  
m i g h t  a f f e c t  y o u r  speec~ o r  s p e a k i n g  v o i c e ?  
Y e s  N o  
I f  s o ,  p l e a s e  d e s c r i b e  b r i e f l y .  
4 .  A r e  y o u  n o w  t a k i n g ,  o r  h a v e  y o u  e v e r . t a k e n ,  h o r m o n e  
m e d i c a t i o n ?  
Y e s  N o  
- - -
I f  s o ,  p l e a s e  d e s c r i b e  t h e  k i n d  o f  m e d i c a t i o n .  
N o t e  a l s o  t h e  a p p r o x i m a t e  d a t e s  o f  w h e n  y o u  
b e g a n  a n d  s t o p p e d  t a k i n g  t h e  m e d i c a t i o n .  
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5 .  W h e n  d i d  y o u r  m e n o p a u s e  b e g i n ?  
A g . e  
- - -
H a v e  n o t  e x p e r i e n c e d  m e n o p a u s e  
- - -
D o  n o t  k n o w  
- - -
C A  
4 0  
4 0  
~ 
•  
4 2  
I  
l  · 4 2  
4 3  
4 3  
4 5  
4 7  
4 7  
4 8  
4 8  
4 8  
4 9  
4 9  
4 9  
5 0  
5 0  
5 2  
5 3  
5 3  
5 3  
5 3  
5 4  
5 6  
5 6  
5 7  
5 . 7  
5 7  
5 8  
5 9  
A P P E N D I X  B  
T A B L E  V  
C H R O N O L O G I C A L  A G E  ( C A ) ,  M E A N  P E R C E I V E D  A G E  ( P A ) ,  
A N D  S T A N D A R D  D E V I A T I O N  O F  P E R C E I V E D  A G E  ( S D )  
F O R  6 9  S P E A K E R S ,  E X P R E S S E D  I N  Y E A R S  
P A  
S D .  
.  I  C A  
. P A .  
S D  
4 7 . 8 1  7 . 7 3  
6 0  
'  6 5 . 0 9  
6 . 3 7  
5 1 .  7 2  S . 7 2  
6 0  
7 0 . 0 0  
5 . 9 1  
4 4 . 5 4  4 . 5 2  6 1  5 5 . 6 3  
5 . 4 2  
6 9 . 0 9  
6 . 1 2  6 2  4 7 . 0 9  
4 . 6 3  
5 0 . 9 0  
7 . 7 1  
6 3  
5 8 . 6 3  
6 . 5 9  
4 7 . 3 6  5 . 5 3  
6 3  5 6 . 9 0  
7 . 0 2  
4 4 . 0 0  4 . 0 4  6 4  6 1 . 0 9  
7 . 9 8  
5 7 . 3 6  
6 . 3 6  6 5  6 9 . 8 1  
4 . 9 7  
5 5 . 4 5  
8 . 6 5  6 6  6 2 . 0 0  6 . 7 3  
6 0 . 1 8  
6 . 4 7  6 7  
5 2 . 0 9  
6 . 2 8  
6 0 . 0 9  
6 . 1 7  
6 7  
6 4 . 8 1  
1 0 . 4 0  
5 4 . 8 1  
6 . 1 4  
6 8  5 7 . 0 0  8 . 4 3  
5 1 . 0 0  
8 . 0 3  
6 8  
6 2 . 3 6  5 . 7 8  
5 5 . 1 8  
9 . 6 8  6 8  7 8 . 0 0  
2 . 0 4  
5 3 . 3 6  
7 . 9 2  
6 9  
6 1 .  2 7  
8 . 2 7  
5 1 . 7 2  
9 . 4 0  
7 1  
6 4 . 0 9  4 . 2 0  
6 6 . 4 5  
6 . 5 9  
7 2  
6 5 . 9 0  
8  . 1 . 7  
5 8 . 8 1  
6 . 5 2  
7 3  
6 9 . 0 0  5 . 3 4  
4 6 . 0 9  
7 . 1 6  7 3  
. 6 4 .  2  7  5 . 5 3  
4 5 . 5 4  
7 . 2 4  
7 3  
6 6 . 8 1  
6 . 0 4  
5 9 . 0 9  
6 . 7 7  
7 4  
6 9 . 0 0  
6 . 2 4  
6 7 . 8 1  
3 . 4 0  
7 4  
6 5 . 9 0  5 . 6 1  
5 6 . 0 0  
8 . 1 9  7 5  6 5 . 5 4  
8 . 4 6 •  
6 7 . 0 0  
7 . 8 9  
7 5  
6 8 . 2 7  5 . 7 1  
4 5 . 9 0  
7 . 8 0  7 5  6 8 . 6 3  5 . 8 8  
5 3 . 0 9  
S . 5 9  7 5  
7 0 . 9 0  
5 . 0 2  
5 2 . 5 4  
7 . 7 6  
7 6  
6 6 . 3 6  
5 . 7 4  
6 4 . 4 5  
7 . 9 9  
7 6  5 7 . 9 0  
7 . 6 6  
4 6 . 1 8  
7 . 1 2  
' 7 6  
7 0 . 3 6  5 . 2 5  
7 5 . 5 4  
4 . 3 2  
7 8  
7 4 . 9 0  
4 . 9 6  
A P P E N D I X  C  
V O I C E  P R O F I L E  F O R M  
S u b i e c t  
1  
2  
-
3  4  
s ·  
6  
7 ·  
8  . .  · g ·  .  1 0  
P i t c h  ( H i g h )  
P i t c h  ( L o w )  
E x c e s s i v e  P i t c  
V a r i a b i l i t y  
R e d u c e d  P i t c h  
V a r i a b i l i t y  
. .  
L o u d n e s s  ( L o u d )  
.  '  .  
L o u d n e s s  
( S o f t )  
'  .  
V o i c e  T r e m o r  
H a r s h n e s s  ( + 2 )  
. . . .  
H o a r s e n e s s  
( + 2 / - 2 )  
S t r i d e n c y  
B r e a t h y  ( - 2 )  
F a s t  R a t e  o f  
A r t i c u l a t i o n  
S l o w  R a t e  o f  
A r t i c u l a t i o n  
O v e r l y  P r e c i s e  
C o n s o n a n t s  
I m p r e c i s e  
C o n s o n a n t s  
H y p e r n a s a l  
H y p o n a s a l  
V o c a l  F r y  
J i t  
A P P E N D I X  D  
D E S C R I P T I O N S  O F  T H E  P E R C E P T U A L  P A R A M E T E R S  
A N D  V O I C E  R A T I N G  S C A L E  
P e r c e p t u a l  P a r a m e t e r s  
M o s t  o f  t h e  p a r a m e t e r s  t o  b e  j u d g e d  w e r e  s e l e c t e d  f r o m  
p u b l i s h e d  r e s e a r c h  i n v e s t i g a t i n g  a g e - r e l a t e d  v o c a l  c h a r a c t e r ·  
i s t i c s .  L o u d n e s s  ( l o u d ) ,  f a s t  r a t e  o f  a r t i c u l a t i o n ,  a n d  
o v e r l y  p r e c i s e  c o n s o n a n t s  w e r e  a d d e d  t o  c o m p l e t e  t h e  p a t t e r n  
o f  b i n a r y  choice~ b e t w e e n  s u c c e s s i v e  p a i r s .  T h e  l a s t  t h r e e  
p a r a m e t e r s ,  h y p e r n a s a l i t y ,  h y p o n a s a l i t y ,  a n d  v o c a l  f r y ,  w e r e ·  
a d d e d  d u r i n g  t h e  f i r s t  t r a i n i n g  s e s s i o n .  T h e  j u d g e s  a n d  
e x p e r i m e n t e r  d i s c u s s e d  t h e  p r e v a l e n c e  o f  t h e s e  c h a r a c t e r -
i s t i c s  a m o n g  t h e  v o i c e  s a m p l e s ,  a n d  t h e i r  p o s s i b l e  a s s o c i a - ·  
t i o n  w i t h  a g i n g .  A s  a  r e s u l t ,  t h e  f o l l o w i n g  l i s t  o f  p e r -
c e p t u a l  p a r a m e t e r s  w a s  c o m p i l e d  f o r  t h e  p u r p o s e s  o f  t h i s  
s t u d y .  E a c h  l i s t e n e r  r e c e i v e d  a  s i m i l a r  c o p y ,  e n t i t l e d  
" R a t i n g  G u i d e l i n e s , "  w h i c h  l i s t e d  t J : i e  p a r a m e t e r s ,  d e f i n i t i o n s  
a n d  r a t i n g  s c a l e .  T h e  p a r a m e t e r s  a n d  t h e i r  desc~iptions 
w e r e  p r e s e n t e d  t o  t h e  l i s t e n e r s . i n  t h i s  o r d e r  t o  f a c i l i t a t e  
j u d g m e n t s ,  i . e .  , ·  t h e  p a r a m e t e r s  p e r t a i n i n g  t o  a  p a r t i c u l a r  
d i m e n s i o n  o f  v o i c e  ( s u c h  a s  p i t c h )  w e r e  g r o u p e d  t o g e t h e r .  
P i t c h  ( h i g h ) - - T h e  a v e r a g e  p i t c h  i s  c o n s i s t e n t l y  h i g h e r  t h a n  
c u s t o m a r y  f o r  a  p e r s o n  o f  s i m i l a r  a g e  a n d  s e x  i n  t h i s  
c u l t u r e  ( M o o r e ,  1 9 7 1 ) .  
P i t c h  ( l o w ) - - T h e  a v e r a g e  p i t c h  i s  c o n s i s t e n t l y  l o w e r  t h a n  
c u s t o m a r y  f o r  a  p e r s o n  o f  s i m i l a r  a g e  a n d  s e x  i n  t h i s  
c u l t u r e  ( M o o r e ,  1 9 7 1 ) .  
E x c e s s i v e  p i t c h  v a r i a b i l i t y - - P i t c h  c h a n g e s  d o  n o t  f i t  t h e  
m e a n i n g  b e i n g  e x p r e s s e d  ( M o o r e ,  1 9 7 1 ) ;  t h a t  i s ,  t h e  
i n t o n a t i o n a l  p i t c h  c h a n g e s  a r e  u n p r e d i c t a b l e  a _ n d  
i n a p p r o p r i a t e ,  a c c o r d i n g  t o  c u l t u r a l  e x p e c t a t i o n s .  
R e d u c e d  p i t c h  v a r i a b i l i t y - - P i t c h  c h a n g e s  d o  n o t  f i t  t h e  
m e a n i n g  b e i n g  e x p r e s s e d  ( M o o r e ,  1 9 7 1 ) ;  t h a t  i s ,  t h e  
i n t o n a t i o n a l  p i t c h  c h a n g e s  a r e  r e s t r i c t e d ,  o r  l i m i t e d  
t o  o n e  t o n e ,  a s  i n  m o n o t o n e .  
L o u d n e s s  ( l o u d ) - - T h e  v o i c e  i s  t o o  l o u d  i n  r e l a t i o n  t o  t h e  
r e q u i r e m e n t s  o f  t h e  p l a c e  a n d  c i r c u m s t a n c e s  ( M o o r e ,  
1 9 7 1 ) .  I n  t e r m s  o f  t y p i c a l  v o i c e  p r o d u c t i o n ,  P e r k i n s  
d e s c r i b e d  d e v i a t i o n  f r o m  o p t i m u m  l o u d n e s s  a s  f o l l o w s :  
T h e  l o u d e r  t h e  v o i c e ,  t h e  g r e a t e r  t h e  
c o n s t r i c t i o n  a n d  t h e  g r e a t e r  t h e  v o c a l  
e f f o r t .  C o n v e r s e l y ,  t h e  g r e a t e r  t h e  
c o n s t r i c t i o n ,  t h e  g r e a t e r  t h e  v o c a l  
. e f f o r t  r e q u i r e d  t o  m a i n t a i n  a  g i v e n ·  
l e v e l  . o f  l o u d n e s s  · ( P e r k i n s ,  1 9 7 7 ) .  
L o u d n e s s  ( s o f t )  - - T h e  v o i c e  i s  n o t  l o u d .  e n o u g h  t o  a d e q u a t e l y  
m e e t  c o m m u n i c a t i v e  n e e d s  ( M o . o r e ,  1 9 7 1 ) .  
V o i c e  t r e m o r - - I r r e g u l a r  c o n t r o l  o f  vocia~ e f f o r t  m a y  b e  
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h e a r d  a s  " t r e m o r "  i n  · t h e  r e s u l t i n g  p i t c h  a n d  l o u d n e s s  
e f f e c t s . ( P e r k i n s ,  1 9 7 7 ) ;  s p 6 r a d i c  i n t e n s i t y  an~ · p i t c h .  
c h a n g e s  ( B r a c k e t t ,  1 9 7 1 ) .  
H a r s h n e s s - - A  p e r c e i v e d  p h o n a t o r y  d e f e c t  a t t r i b u t a b l e  t o  
d e v i a t i o n s  f r o m  o p t i m u m  p r o d u c t i o n  o f  t h e  followi~g 
v o c a l  d i m e n s i o n s :  p i t c h  ( l o w ) ,  c o n s t r i c t i o n  ( h i g h ) ,  
f o c u s  ( u n b a l a n c e d ,  . f o c u s e d  i n  t h e  m o u t h ) ,  e f f o r t  
( h i g h ) ,  s m o o t h n e s s  ( r o u g h )  ( P e r k i n s , ·  1 9 7 7 ) .  
H o a r s e n e s s - - A  p e r c e i v e d  p h o n a t o r y  d e f e c t  a t t r i b u t a b l e  t o  
d e v i a t i o n s  f r o m  o p t i m u m  p r o d u c · t i o n  o f  t h e  f o l l o w i n g  
v o c a l  d i m e n s i o n s :  p i t c h  ( l o w ) ,  v o i c i n g  ( b r e a t h y ) ,  
s m o o t h n e s s  ( r o u g h )  ( P e r k i n s ,  1 9 7 7 ) .  
S t r i d e n c y - - A  p e r c e i v e d  p h o n a t o r y  d e f e c t  a t t r i b u t a b l e  t o  
d e v i a t i o n s  f r o m  o p t i m u m  p r o d u c t i o n  o f  t h e  f o l l o w i n g  
v o c a l  d i m e n s i o n s :  p i t c h  ( h i g h ) ,  l o u d n e s s  ( h i g h ) ,  
c o n s t r i c t i o n  ( h i g h ) ,  f o c u s  ( u n b a l a n c e d , .  f o c u s e d  i n  
t h e  m o u t h ) ,  e f f o r t  ( h i g h )  ( P e r k i n s ,  1 9 7 7 ) .  
B r e a t h y - - ' ' A  c o m b i n a t i b n  o f  v o c a l  f o l d  s o u n d  a n d  w h i s p e r  
n o i s e  p r o d u c e d  b y  t u r b u l e n t  a i r "  ( M o o r e
1  
1 9 7 1 ) .  
F a s t  r a t e  o f  a r t i c u l a t i o n - - U s u a l l y  a  · r e s u l t  o f  a  n o t i c e a b l e  
r e d u c t i o n  i n  v o w e l  o r  s y l l • b l e  d u r a t i o n  t h r o u g h o u t  
a n  i n d i v i d u a l  s p e e c h  s a m p l e .  
S l o w  r a t e  o f  a r t i c u l a t i o n - - U s u a l l y  a  r e s u l t  o f  a  n o t i c e a b l e  
p r o l o n g a t f o n  i n  v o w e l  o r  s y l l a b l e  dur~tion t h r o u g h o u t  
a n  i n d i v i d u a l  s p e e c h  s a m p l e  ( R y a n ,  1 9 7 1 ) .  
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O v e r l y  p r e c i s e  c o n s o n a n t s - - C o n s o n a n t  s o u n d s  a r e  p r o d u c e d  i n  
_ a n  e x t r e m e l y  e J a c t i n g  m a n n e r ,  s o  ~s t o  · s e e m  u n n a t u r a l ,  
a c c o r d i n g  t o  c u l t u r a l  e x p e c t a t i o n s .  
I m p r e c i s e  c o n s o n a n t s - - C o n s o n a n t  s o u n d s  l a c k  p r e c i s i o n .  
" ' :  
6 0  
T h e y  she~ s l u r r i n g ,  i n a d e q u a t e  sharpn~ss, d i s t o r t i o n s ,  
a n d  l a c k  o f  c r i s p n e s s .  T h e r e  m a y  b e  c l u m s i n e s s  i n  
g o i n g  f r o m  o n e  s o u n d  t o  a n o t h e r  ( D a r l e y ,  A r o n s o n ,  a n d  
B r o w n ,  1 9 6 9 ) .  
H y p e r n a s a l i t y - - V o w e l  s o u n d s  a r e  p e r c e i v e d  a s  r e s o n a t e d  i n  
t h e  n a s a l  c a v i t y ,  t o  a n  u n d e s i r a b l e  a n d  e x c e s s i v e  
d e g r e e  ( B o o n e ,  1 9 7 7 ) .  
~yponasality--A n o t i c e a b l e  l a c k  o f  n a s a l  r e s o n a n c e  i s  p e r -
c e i v e d  d u r i n g  t h e  p r o d u c t i o n  o f  t h e  t h r e e  n a s a l i z e d  
p h o n e m e s  ( / m / ,  / n / ,  and/~/) a n d  v o w e l s  ( B o o n e ,  1 9 7 7 ) .  
V o c a l  f r y - - P h o n a t i o n  i s  p e r c e i v e d  a s  l o w  p i t c h e d ,  " b u b b l i n g , "  
a n d  " c r a c k i n g "  ( B o o n e ,  1 9 7 7 ) .  
V o i c e  R a t i n g  S c a l e  
0 - - N o t  c h a r a c t e r i s t i c  o f  t h e  v o i c e  b e i n g  j u d g e d .  
1 - - A  n o t i c e a b l e  p a r a m e t e r ,  y e t  w i t h i n  n o r m a l  r a n g e .  
2 - - A  p a r a m e t e r  w h i c h  w o u l d  b e  c o n s i d e r e d  m i n i m a l l y  
c l i n i c a l ;  m i l d .  
3 - - A  p a r a m e t e r  w h i c h  c a l l s  a t t e n t i o n  t o  t h e  v o i c e  a s  
d e f i n i t e l y  d e v i a t i n g  f r o m  t h e  i d e a l ;  m o d e r a t e .  
4 - - A  d o m i n a n t  a n d  e x t r e m e l y  d i s t r a c t i n g  p a r a m e t e r  
c o n t r i b u t i n g  t o  t h e  p e r c e i v e d  d e v i a n c y ;  s e v e r e .  
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R e c o r d i n g s  w e r e  m a d e  o f  2 0  f e m a l e s  w h o s e  c h r o n o l o g i c a l  
a g e s  r a n g e d  f r o m  4 0  t o  8 0  y e a r s .  T h e s e  s u b j e c t s '  r e c o r d i n g s  
w e r e  u s e d  o n l y  f o r  t h e  t r a i n i n g  s e s s i o n s .  T h e  v o i c e  s a m p l e s  
w e r e  r a n d o m l y  o r d e r e d  a n d  r e - r e c o r d e d  o n  a  t r a i n i n g  t a p e .  
E a c h  r e c o r d i n g  w a s  d u b b e d  t w i c e .  A  t r a i n i n g  t e s t  t a p e  w a s  
p r e p a r e d  i n  t h e  s a m e  m a n n e r ,  u s i n g  t h e  r e m a i n i n g  1 0  r e c o r d -
i n g s .  T h e s e  1 0  r e c o r d i n g s  w e r e  r a n d o m i z e d  a g a i n  a n d  r e -
r e c o r d e d ,  f o r  t h e  s e c o n d  p a r t  o f  t h e  t r a i n i n g  t e s t  t a p e .  
A  " R a t i n g  G u i d e l i n e s "  s h e e t  w a s  g i v e n  t o  e a c h  l i s t e n e r .  
T h i s  c o n s i s t e d  o f  a  l i s t  o f  t h e  p a r a m e t e r s  t o  b e  j u d g e d ,  
t h e i r  d e f i n i t i o n s ,  a n d  a  d e s c r i p t i o n  o f  . t h e  r a t i n g  s c a l e  
( A p p e n d i x  D ) .  E a c h  l i s t e n e r  a l s o  · r e c e i v e d  a  " V o i c e  P r o f i l e  
F o r m "  f o r  r e c o r d i n g  r a t i n g s  o f  t h e  p e r c e p t u a l  p a r a m e t e r s  
( A p p e n d i x  C ) .  
T h e  f o l l o w i n g  i n s t r u c t i o n s  w e r e  r e a d  t o  t h e  g r o u p :  
Y o u  a r e  p a r t i c i p a t i n g  i n  a  s t u d y  i n v e s t i g a t i n g  
t h e  p e r c e p t u a l  c h a r a c t e r i s t i c s  o f  v o i c e  i n  w o m e n .  
P l e a s e  r e f e r  t o  t h e  s h e e t  w i t h  t h e  h e a d i n g ,  
" R a t i n g  G u i d e l i n e s . "  T h e  p a r a m e t e r s  l i s t e d  a r e  
t h o s e  w h i c h  y o u  a r e  t o  r a t e  f o r  e a c h  s p e a k e r .  
R e a d  t h e  l i s t  a n d  d e f i n i t i o n s .  W h e n  e v e r y o n e  
h a s  f i n i s h e d  r e a d i n g ,  w e  w i l l  d i s c u s s  y o u r  
q u e s t i o n s .  
N o w  r e a d  t h e  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  r a t i n g  s c a l e  
w h i c h  f o l l o w s  t h e  l i s t  o f  p a r a m e t e r  d e f i n i t i o n s .  
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A s  y o u  l i s t e n  t o  a  s p e a k e r ,  y o u  a r e  t o  r e c o r d  
n u m e r i c a l  r a t i n g s  f o r  e a c h  o f  t h e ·  1 8  p a r a m e t e r s .  
O n l y  t h e  w h o l e  n u m b e r s  f r o m  0  t h r o u g h  4  m a y  b e  
u s e d .  A r e  t h e r e  a n y  q u e s t i o n s ?  
T h e  o t h e r  f o r m  y o u  r e c e i v e d  i s  t h e  V o i c e  P r o -
f i l e  r a t i n g  s h e e t .  I n  t h e  r o w  a c r o s s  t h e  t o p  
a r e  n u m b e r s  r e f e r r i n g  t o  t h e  r e c o r d i n g s  y o u  
w i l l  h e a r .  P r i o r  t o  e a c h  s p e a k e r ' s  r e c o r d i n g ,  
t h e  n u m b e r  o f  t h e  s a m p l e  w i l l  b e  r e a d .  M a k e  
s u r e  y o u  r e c o r d  y o u r  r a t i n g s  i n  t h e  c o l u m n  
c o r r e s p o n d i n g  t o  t h a t  n u m b e r .  T h e  p a r a m e t e r s  
a r e  l i s t e d  i n  t h e  c o l u m n  o n  t h e  f a r  l e f t .  
A s  y o u  l i s t e n  t o  t h e  a d u l t ,  f e m a l e  s p e a k e r ,  
r a t e  e a c h  o f  t h e  l i s t e d  v o c a l  p a r a m e t e r s ,  u s i n g  
t h e  f i v e - p o i n t  r a t i n g  s c a l e .  T h e  s p e a k e r  
w i l l  b e  r e a d i n g  t h e  f i r s t  p a r a g r a p h  o f  t h e  
" R a i n b o w  P a s s a g e . "  Y o u  w i l l  h e a r  t w o  s u c -
c e s s i v e  r e a d i n g s  f o r  e a c h  s p e a k e r .  D u r i n g  
t h i s  t r a i n i n g  s e s s i o n ,  w e  w i l l  d i s c u s s  y o u r  
r a t i n g s ,  i m m e d i a t e l y  f o l l o w i n g  e a c h  o f  t h e  
f i r s t  s i x  v o i c e  s a m p l e s .  Y o u  w i l l  b e  a s k e d  
t o  o r a l l y  r e p o r t  y o u r  r a t i n g s .  T h e  e x p e r i -
m e n t e r  w i l l  r e c o r d  r e s p o n s e s  o n  a  v o i c e  p r o -
f i l e  f o r m .  W e  t h e n  w i l l  d i s c u s s  y o u r  r a t i n g s  
a n d  a n y  q u e s t i o n s  y o u  m i g h t  h a v e  c o n c e r n i n g  
t h i s  p r o c e d u r e .  L i s t e n e r s ,  w h o  v a r y  m o r e  t h a n  
o n e  i n t e r v a l  p o i n t  f r o m  t h e  g r o u p  m e d i a n ,  s h o u l d  
a d j u s t  t h e i r  r a t i n g s  t o  m o r e  c l o s e l y  c o i n c i d e  
w i t h  t h e  g r o u p  r a t i n g s .  T h e  r e m a i n i n g  f o u r  
s a m p l e s  w i l l  b e  f o l l o w e d  b y ·  o r a l  r a t i n g  r e p o r t s  
a n d  c o m p u t a t i o n s  o f  g r o u p  m e d i a n s ,  o n l y .  T h i s  
w i l l  p r o v i d e  y o u  w i t h  f e e d b a c k  s o  y o u  m a y  s e e  
h o w  y o u  d o  w h e n  j u d g i n g  m o r e  i n d e p e n d e n t l y .  
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T h e  t a p e  w a s  p l a y e d  t h r o u g h  a  h i g h  f i d e l i t y  A m p e x  P r e -
A m p l i f i e r  s y s t e m  i n  a  c o l l e g e  c l a s s r o o m .  A f t e r  t h e  l i s t e n e r s  
h a d  r a t e d  t h e  1 0  r e c o r d i n g s ,  t h e y  t o o k  a  f i v e  m i n u t e  b r e a k .  
T h e  t r a i n i n g  t e s t  t a p e  w a s  p l a y e d  t h e n ,  w i t h o u t  i n t e r r u p t i o n .  
L i s t e n e r s  r e c o r d e d  r a t i n g s  o n  n e w  v o i c e  p r o f i l e  f o r m s .  A f t e r  
a  1 5  m i n u t e  b r e a k ,  t h e  s e c o n d  p a r t  o f  t h e  t r a i n i n g  t e s t  t a p e  
w a s  p l a y e d .  T h e  l i s t e n e r s  w e r e  n o t  t o l d  t h e y  p r e v i o u s l y  h a d  
r a t e d  t h e  v o i c e s .  N e w  v o i c e  p r o f i l e  f o r m s  w e r e  u s e d .  
T h e  f o l l o w i n g  d a y ,  a n o t h e r  t r a i n i n g  s e s s i o n  ( B )  w a s  
h e l d .  T h e  j u d g e s  r e v i e w e d  t h e i r  f i r s t  a n d  s e c o n d  r a t i n g s  
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f o r  e a c h  o f  t h e  1 0  r e c o r d i n g s  o n  t h e  t~aining tes~ t a p e ,  
w h i l e  l i s t e n i n g  t o  t h e  t a p e .  T h e  e x p e t i m e n t e r  t h e n  l e d  a  
d i s c u s s i o n  o n  t h e  n a t u r e  o f  t h e  r a t i n g  t a s k ,  r a t i n g  s c a l e ,  
a n d  s o m e  o f  t h e  t e r m i n o l o g y .  T h e  s e c o n d  p a r t  o f  t h e  t r a i n i n g  
t e s t  t a p e  w a s  p l a y e d ,  w i t h  l i s t e n e r s  r e c o r d i n g  r a t i n g s  o n  
v o i c e  p r o f i l e  f o r m s .  F o l l o w i n g  a  1 5  m i n u t e  b r e a k ,  t h e  f i r s t  
p a r t  o f  t h e  t r a i n i n g  t e s t  t a p e  w a s  p l a y e d  a n d  r a t i n g s  w e r e  
r e c o r d e d .  
F o r  e a c h  j u d g e  a  p e r c e n t a g e  o f  i n t e r n a l  a g r e e m e n t  w a s  
c a l c u l a t e d ,  b a s e d  o n  i n i t i a l  a n d  s e c o n d  r a t i n g s  o f  t h e  1 0  
v o i c e s .  L i s t e d  i n  t h e  o r d e r  o f  t h e  r e s p e c t i v e  t r a i n i n g  
s e s s i o n s  ( A  a n d  B ) ,  t h e  i n d i v i d u a l  p e r c e n t a g e s  o f  a g r e e m e n t  
w e r e  a s  f o l l o w s :  J u d g e  1 - - 0 . 8 2 ,  0 . 8 6 ;  J u d g e  2 - - 0 . 8 2 ,  0 . 8 7 ;  
J u d g e  3 - - 0 . 8 2 ,  0 . 8 5 ;  J u d g e  4 - - 0 . 7 9 ,  0 . 9 0 .  T h e  o v e r a l l  i n t r a -
j u d g e  a g r e e m e n t s  w e r e  0 . 8 1  a n d  0 . 8 7 ,  f o r  t r a i n i n g  s e s s i o n s  
A  a n d  B ,  r e s p e c t i v e l y .  T h e  f i r s t  t r a i n i n g  s e s s i o n  i n t e r -
j u d g e  a g r e e m e n t  w a s  0 . 8 8 .  A f t e r  t h e  s e c o n d  t r a i n i n g  s e s s i o n ,  
t h e  i n t e r - j u d g e  a g r e e m e n t  w a s  0 . 9 0  p e r c e n t .  
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